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AU
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PAR M. A. Lacroix.

Lorsqu’en 1893, j’ai assume la direction de la Collection minéra-
logique du Muséum national d’histoire naturelle, je n’y ai trouvé
que quelques centaines d'échanlillons de minéraux de la France
d’Outre-mer (Départements algériens, Colonics, Protectorals).

La nécessilé de me documentcr pour la Minéralogie de la FFrance
el de ses colonies dont je venais de commencer la publication, m’a
conduit & faire un grand efforl pour constituer des séries de miné-
raux et de roches des Colonies frangaises. Un courant s’est ainsi
créé peu & peu vers le Muséum et, aujourd’hui, il fournit plus de la
moitié des entrées de notre grande collection nationale.

Je ne me suis pas proposé de constituer, puis d’enrichir, une
sorte de Campo Santo, ou des minéraux et des roches exactement
délerminés et catalogués scraient simplemenf exposés sur les
rayons d’élégantes vitrines. J’ai voulu surtout étudier ces docu-
ments et décrire tous ceux qui en valaient la peine. Ainsi notre
collection des minéraux et des roches des Colonies,comme aussicelle
des matériaux de la métropole,est devenue une collection de types,
souvent uniques; c’est ce qui constitue son originalité et contribue
A lui donner son incomparable valeur.

La bibliographie accompagnanl cet exposé fournit le bilan des
résultats d’'un dessein poursuivi sans interruption depuis trente-
huit ans par mes éléves et par moi-méme et que j'ai complétés par
de nombreuses explorations personnelles surle terrain. Pour toutes
nos Colonies, les travaux qui figurcnt sur ces listes constituent ce
qui a éLé publié de plus important sur la question : pour certaines
d’entre elles, ils représentent presque la totalité de cc qui a été
publié.
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11 eut éLé intéressant a 1l'occasion de 1'Exposition Coloniale
iniernationale qui vient de s’ouvrir, de réunir tous ces minéraux cn
un seul ensemble, mais 1’organisation de notre Collection ne le per-
met pas : les minéraux ysont classés,non par ordre géographique,
mais suivant une méthode systématique basée sur leur composi-
tion chimique et leur forme cristalline. Dans certains groupes, les
échantillons d’origine coloniale jouent un role si éminent que les en
extraire, meémec proyvisoirement, eut éLé détruire complélement
I’économic générale de notre Exposition permanenie.

J'ai donc cherché un autre moyen de mettre en évidence les pro-
ductions minérales des Colonies frangaises et ¢’est dans ce bul qu’a
été rédigé cel exposé sommaire de tous les documents coloniaux
du service de Minéralogie {qui, soit du point de vue Ihéorique,
soit du poini de vue pratique, présentent quelque intérét; cette
restriction est nécessaire, car il ne saurait élre question ici d’énu-
mérer tous les minéraux communs, dépourvus d’'intérét général,
que nous possédons.

Il est facile de reconnaitre, au premiecr coup d’ceeil, dans notre
Galerie les minéraux de nos possessions loinfaines, grice au cadre
blcu de leur étiquelle; cette couleur les distingue des minéraux
de la métropole dont les étiquelles ont un cadre noir, alors que
celles des minéraux provenant des autres pays sont cncadrées
de rouge.

Les échantillons c¢xposés au public ont élé choisis parmi les
plus beaux, les tiroirs situés sous les vitrines en renferment une
grande quantlité d’autres.

Les minéraux considérés en eux-mémes, et constiluant la collec-
tion de Minéralogie proprement dite, puis les minéraux associés pour
former les roches, c’est-ad-dire la Lithologie, vont étre passés en
revue successivement.

C’est pour moi un agréable devoir de remercier les autorités
officielles el lous cecux qui m’ont aidé dans ma lache; on trou-
vera, pour chaque Colonie, cle., énumérés les principaux de ces
amis de¢ la Science el du Muséum, ayant cu le souci de travailler a
la connaissance du sol de notre domaine colonial et par suite & sa
grandeur ct & sa prospérité.

Le sous-dirccteur de mon laboratoire, M. P. Gaubert, et mon
assistant, M. Orcel, onl été pour moi de précicux collaborateurs.



DISTRIBUTION DES COLLECTIONS

I. — MINERALOGIE

Les collections minéralogiques sont exposées au rez-de-chaussée
de la Galerie.

La collection systématique esl placée dans les vitrines horizon-
tales et verticales situées contre les colonnes du monument; clles
sont numérotées de 1 & 192, & partir de la gauche, quand on entlre
dans la galerie et qu’on la parcourl dans le sens des aiguilles d’une
montre. )

De grandes armoires verticales placées contre les colonnes ren-
ferment une collection de minéraux, classée d’aprés leur gisement
géologique, puis la Minéralogie lechnologique : minéraux non
meétalliques, marbres, pierres dures utilisées dans l'art et I'indus-
trie, elc.

Au centre de la Galerie, une vilrine monumenlale renferme,
depuis peu, la collection des minerais mélalliques, ordonnés d’aprés
le mélal ulile. Elle est flanquée, & gauche et i droite, de grandes
vitrines en fer et glaces, renfermant de gros échantillons hors
séric de 1a colleclion générale, ccux d’origine coloniale sont parti-
culiéremenl remarquables. Sur leur prolongement, entre les
meubles contenanl la collection géologique, s¢ trouvent deux vi-
trines, symétriquement disposées, conlenant la collection de
pierres précieuses.

Aux deux extrémilés de la Galerie, enfin, sont distribués, hors
série, de gros échantillons de taille exceptionnelle.

Le catalogue de la collection, en ventle & la porte de la Galerie,
donne des délails plus étendus qui ne sauraient prendre place ici.

I1I. — LITHOLOGIE

La collection systématique de roches occupe, dans la Galeric de
Minéralogie, la premiére travée des vitrines horizontales cenlrales
faisant suile & celles contenant les pierres précieuses. On y trouwe
quelques échantillons provenant de nos Colonics, mais cette collec-
tion ne renferme qu’un nombre limité de roches.

Météoriles. — Au voisinage de la grande vitrine centrale con-
sacrée aux minerais métalliques, sont disposées onze vitrines,
renfermanl la collection de météorites. L'une d’elles esl consa-
crée aux pierres et aux fers, et aussi aux tectites de la France
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d’Outre-Mer. Un gros bloc de fer météorique du Touat est placé
en avant de la statuc de Cuvier.

Collection lithologique du laboratoire.

Au Muséum, les collections de roches faisant traditionnellement
partie du Service de Geéologie, la collection lithologique du labo-
ratoire de Minéralogic a été, el est restée, pendant de trés longues
années, une collection privée, constituée par mes récoltes person-
nelles, celles de mes éléves et de mes amis. Ce n’est que depuis peu
qu'a la suite d’une entente réalisée avee le Service de Géologie
j’ai pris la charge de la collection systématique de roches ct
que, par suite, ma collection lithologique a acquis un carac-
tére officiel. Mais comme aucun crédit ne lui était affecté, son
organisation el son fonctionnement n’ont pu étre assurés, jus-
qu'a unc date récente, que grice a4 la générosité d’un mécéne,
M. Jacques Bicnenfeld. Aujourd’hui, elle est bien classée, cata-
loguée et pourvue d’'un systéme de fiches minéralogiques cl géo-
graphiques tenues & jour el laciles & consuller.

M. le colonel Azéma, Mme . Jérémine ¢l M. Adolphe Richard
ont coopéré avee activité ct dévotiment a 'exécution de ce grand
travail.

Le but envisagé a été de réunir une collection de types de toutes
les roches éruptives et métamorphiques connues en échantillons
aussi irréprochables que possible; ce sont ces matériaux sélection-
nés qui ont éLé éludiés par les méthodes optiques, exigeant la
confection cofitcuse d'un grand nombre de lames minces pour
I’examen microscopique, et par les méthodes chimiques.

~Pour pouvoir faire effectuer les innombrables analyses chi-
miques complétes nécessaires a la réalisation de mon programme,
de grandes ressources financiércs étaienl indispensables : le Mu-
séum ne pouvant les fournir, clles onl été obtenues surtout gréce a
des subventions des Gouverncurs généraux de nos Colonies
Afrique occidentale, Afrique équatoriale, Algérie, Indochine, et
plus particuliérement Madagascar. Ainsi a pu élre obtenu un double
résultat ; 1o I’étude trés poussée de la composition chimique et
minéralogique du sol de toutes nos Colonies, ou rien n'avait été
fait jusqu'alors & ce pointde vue; proportionnellement a sa surface,
Madagascar est aujourd’hui, de beancoup, le pays du monde pour
lequel il existe le plus grand nombre d’analyses compléles de
roches, et 20 'oblention de documents d’une valeur inestimable au
point. d¢ vue général. Aussi la connaissance de la composition chi-
mique des roches des Colonies frangaises constituc-t-elle 1'ossature
du Traité de Lithologie dont j'achtve la rédaction.



Fig. 1.
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Les analyses ont été cffectuées avec une grande habileté par
MM. Pisani, Boiteau, Lassicur ¢t surtout par M. Raoult.

Dans ceite collection systématique, la valeur a altribuer &
chaque échantillon est mise en relief par la couleur de 1a boite qui
le renferme, les morceaux mémes qui ont éL& analysés, ¢’est-a-dire
les fypes, ont une boite rouge; ceux qui proviennent seulement d’un
gisement dont les roches ont 6té analysées, ¢'esl-a-dire les colypes,
ont une boile d'un bleu pdle, enfin, la boile des échantillons qu
restent & analyser est d'un bleu foncé.

Pour chaque roche analyséc a élLé rédigée unc fiche donnant le
résultal de 'analyse chimique et son inlerprétation chimicominé-
ralogique. La bibliographie, quand il y a lieu, ¢l, au fur et a me-
sure des possibilités, la deseription minéralogique des plaques
minces correspondantes sont inscrites sur le verso de la fiche. Je ne
crois pas m’avancer trop en disant qu'il n’existe nulle part de collec-
tion comparable a ceclle-ci. Elle comprend uniquement les roches
éruplives ¢l métamorphiques; quanl aux roches sédimentaircs,
elles ne sonl représenlées que par un nombre limité d’échanlillons,
réunis seulemenl pour référence.

D’une fagon générale, quand une série de roches arrive au
laboratoire, dés qu’elle a été étudiée, ne sont conservés ct inlerca-
lés dans cette colleclion que les échantillons analysés el ceux pré-
senlant quelque intérét spécial, Le gros de la récolte est remis au
Service de Géologic qui posséde de grandes sérics, classées au
point de vue géographique.

Exceplion a 6Lé faile seulement pour quelques séries coloniales
particuliérement intéressantes. Elles constituent des annexes a la
colleclion systématique.
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Dans les bibliographies qui accompagnent ehaque division de ce travail n’ont été
cités que les travaux effectués au Muséum et & quelques unités prés dans mon labora-
toire. Pour ce qui est antérieur 4 1913, op trouvera dans ma « Minéralogic de la France
et de ses colonies » un complément d’informations.

TRAVAUX SUR LES COLONIES FRANCAISES EN GENERAL

Lacroix (A.).

1. Discours prononcé au Congrés des Sociétés savantes, le 13 avril 1912,

2, Les gisements de 1’or dang les Colonies frangaises. Conférence faile au Muséum
d'Ilisioire Naturelle en 1917, in Nos Richesses coloniales. Paris (Challamcl),
1918, p. 1-60. '

3. Minéralogie de la France et de ses colonies, Paris. Deseription physique et chi-
migue des minéraux. Btude des conditions géologiques de leurs gisements.

T. T (1893-95), 723 p. — T. II (1897), 804 p. — T. TIT (1901-1909), 816 p. —
T. IV(191Q), 1° supplément 828 p. — T. V (1913}, 2¢ supplément ct Index Géo-
graphique 501 p. Avce nombreuses figures géométriques et photcgeaphies.

4. Les ressourees des colonies {rancaises et leurs débouchés. Discours prononcé a la
Sociélo des Aneiens Bleves et Fldves de 1'Ecole libre des Seiences Politiques.
In La Politique coloniale de la France, F. Alean, Paris, 1924, p. 55-66.
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MADAGASCAR

J’ai fait porter le maximum de mes efforts sur Madagascar, parce
qu'au point de vue minéralogique, la Grande Ile était, & 1'origine
de mes études, la plus inconnue ¢t qu’elle s’cst montrée bientot
la plus intéressante et 1a plus riche de nos Colonics. Elle joue
aujourd’hui un rdle de premier plan dans la science minéralogique
par le nombre, par la variélé, par I'importance des roches et des
minéraux, parfois spéciaux, qu’elle renferme et aussi par les parti-
cularités de lcurs giscments. Beaucoup d’enlre cux ne sont pas
sculement intéressants au point de vue scienlifique, ils ont une
importance économique ¢l leur exploitation conslituc 1'unc des
ressources les plus fructueuses de 1la Colonie.

Les Lrois quarts de 'ile sonl constitués par des Schisles cristallins
ct des Roches intrusives; c¢’est 14 quesonl concenirés le plus grand
nombre de ses gisemenls de minéraux d’intérél pratique a I'exclu-
sion des gisements de charbon, de combustibles liquides, de phos-
phale de chaux, encore incomplétement étudiés, et qui sont situés
dans les Formalions sédimentaires de 1'Oucst (Permien & Qualer-
naire, avee grand développement du Sccondaire), constiluant le
dernier quart de la Colonie. Il existe aussi quelques lambeaux
de sédimenls sur la cote orientale de V'ile et quelques flots de
schistes crislallins au milicu des sédiments de 1'ouest. Sauf eces
restrictions, schisles ecrislallins ¢t roches éruptives ancicnnes el
sédiments non métamorphiques ont des domaines distinets.

Quanl aux Formations volcaniques ou intrusives postjurassiques
qui s’observent dans loute I'étendue de Madagascar, elles sont
becaucoup plus intéressantes au point de vue lithologique que
minéralogique.

Celte partic ancienne de l'ile parait avoir été émergéc depuis
la fin de I'ére primaire; clle a, par suite, subi, depuis lors, de pro-
fondes ¢rosions; ainsi s’explique la nature de sa Minéralogie qui
est essenticllement une Minéralogie de silicales el d’oxydes : les
titanates, tantalales, niobates y abondent. A 'exceplion du gra-
phite et de l'or, et d’'un peu d’argent, les corps simples sont ab-
scnts; les sulfures et sulfosels el aussi les haloides, les carbonates,
sulfates, phosphates, arséniates sont rares. Tel est le caractére trés
particulier de la minéralogie résumée plus loin.

Ilne faut pas oublier que Madagascar, mesurant prés de 1600 kms,
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suivant le méridien, se trouve en grande partie dans une zone
intertropicale, que son sol, aux altitudes les moins élevées, a subi
d’intenses transformations laléritiques, de telle sorte que beau-
coup de ses minéraux onl fait l'objet de concentrations superfi-
ciclles dans des éluvions, formés par la lerre rouge, puis ont été
entrainés dans les alluvions.,

I. — MINERAUX WINTERET ECONOMIQUE
a) Gisements mélalliféres.

Or. — Les filons sonl rares, spéciaux ct localisés dans les terrains
triasiques de la bordure scptentrionale du Massif central ou a leur
voisinage. Ce sont des filons de quartz, composés par des cristaux
distincts de ce minéral. L'or, trés argentifére (électrum), cst tou-
jours crislallitique ou nettement cristallisé. Dans les mémes con-
ditions, I’argent est exceplionnel, avee des produils sulfurés
(argyrite).

Dans le Massif central, I'or est disséminé un peu partout; il se
trouve comme élément métamorphique dans toutes les catégories de
schisles cristallins (gneiss, micaschisles, quartzites & magnélite ct
méme calcaires) et surtout dans des veinules de quartz interstra-
tifiées dans les gneiss; ces veines sont d’autant plus riches que
leur épaisscur est moindre. A I'inverse du cas signalé plus haut,
cet orest généralement a4 haut titre. I1 est accompagné d'un peu
de sylvanite dans un seul gisement, rarement de sulfure de cuivre,
plus sonvent de pyrile, de feldspalhs, de micas, de tourmalinc.
Exceptionnellement, ect or est palladié.

L'or esl surtout exploité soit dans les éluvions des roches précé-
dentes, soib dans les alluvions. On le trouve parfois sous forme
d’assez grosses pépites.

Platine. — Le platine a été signalé dans les sables auriféres de
quelques riviéres de 1’Est : son gisement en place est inconnu.

Cuivre. — Quelques gisements de cuivre se trouveni dans les cal-
caires paléozoiques, au contact du granite. Les minerais sont :
érubescile, chalcopyrite, pyrile cuprifére; les minéraux oxydés
secondaires les plus fréquents sont : malachiie, brochantite, chessy-
lite. Des filons quartziféres, traversant les micaschistes, renferment
de I'érubescite ct. de la chalcosine.

Plomb, — Quelques filons quartzeux, avec galéne et blende et
quelques minéraux oxydés : wulfénite, pyromorphite, cérusite.
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Fer. — Le¢ mincrai de fer principal est la magnétite, constituant
un élément esscntiel, et parfois prédominant, de quartzites trés
abondants au milieu des gneiss ¢t des micaschisles. La limonite
est trés fréquente, comme produit d’altération de ces quartzites &
magnétite ; elle forme aussi des concrétions dans les argiles latéri-
tiques, en général,

Tilane. — Les minerais de titanc seront peut-étre ulilisables un
jour; ils offirent un grand intérét minéralogique. Les fers titanés
forment des concentrations dans les gabbros, soit sous forme d’il-
meénite, soit sous forme d’associations microperthitiques avec la
magnetile ou I'’hématite.

Bismulh. — Trés gros cristaux de bismulhinite, transformés en
un carbonate, des pegmatites potassiques.

Nickel. — Quelques gisements de nouméite (garniérite) du méme
genre que ceux de la Nouvelle-Calédonie, c’est-a-dire produits par
altération de serpentines, ont éLé reconnus.

Cérium. — Une grande quantité de gros cristaux de basinaésite,
qui c¢st un fluocarbonate de cérium, onl éLé recueillis dans les élu-
vions d'une pegmatite de syénite a wegyrine.

La monazite, en gros cristaux bruns, se trouve dans les pegma-
titcs & muscovite et en trés petits grains dans les sables de beau-
coup de riviéres.

b) Gisemenls minéraux non méialliféres.

Pierres précieuses. — Lcs pierres précieuses constituent ’'une.des
plus remarquables productions minéralogiques de la Grande Ile.
Elles y sont fructucusement exploitécs;celte industric a pris nais-
sance & la suite de travaux cffectués au Muséum.

Je crois, cn effet, avoir été le premier & faire tailler d’'une fagon
systématique des pierres précicuses de Madagascar, a la suite de
I’Exposition temporaire de tous les produits de la Grande Ile, faite
au Muséum, lors de 1’expédition de 1896; c’étaienl des eymophanes,
des grenals, des lopazes, que m'’avait remnis Suberbie, elles prove-
naient des alluvions de la Belambo, giscment qui, par parentheése,
n’a pas été exploré depuis lors. En 1902, j'ai fait tailler une belle
série de tourmalines d’un jaune d’or ¢t brunes, trouvées parmi des
minéraux recueillis par Garnier-Mouton, chef de la province de
Betafo, sur des instructions du général Gallieni qui avait bien voulu
s’intéresser a mes recherches.

A partir de cette époque, ces pierres onl éLé exposées dans la
Galcrie de Minéralogie et quand,sur I'initiative du capitaine Mou-
neyres, le premicr chef du Service des Mines, ct 'un des amis de
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notre collection, I'adminisiration de la Colonie fit venir de France
un lapidaire, M. Villierme : celui-ci s’est tout d’abord documenté
auprés de nous pour la premiére prospeclion méthodique qui a mis
fin 4 la période héroique de cette recherche.

Un petit nombre de ces gemmes se trouvent dans des alluvions -
[corindon rouge (rubis); ou dans des tufs basaltiques [corindon bleu
(saphir)], ferropicotile, en cristaux noirs opaques, remarquables
par leur éclat). Quelques autres, tels que la cordiérile (saphir
d’cau) et le grenal almandin sont trouvés dans fc gneiss, en,
place, ou dans ses éluvions. Mais la plus grande partie des pierres
précicuses malgachessont exploitées dans des filons de pegmalites
ou dans le¢s concentralions naturelles existant au milieu de leurs
¢luvions.

Il existe deux Lypes de pegmalifes dontl les minéraux sonl expo-
sés dans deux vitrines spéciales (Ay — Ay). Ils fournissent chacun
des gemmes particuliéres.

A. Les PEGMATITES POTASSIQUES sont caractérisécs par la pré-
sence du mica rauscovite ou dumica biolite, de la lLourmaline noire,
du grenal almandin-spessartile, d’un brun rouge, seulement trans-
lucide. Ces pegnialites renferment fréquemment d’énormes eris-
taux de béryl; a Pentrée de la Galerie, on en verra un mesurant
prés d'un metre de longucur. Ces béryls de diverses couleurs,
incolores, jauncs, verls, blcus, plus rarement roscs, sont générale-
ment opaques mais avee des porlions transpuarentes que I'on isole
par égrisage; ce sont clles qui constituent des gemmes; les por-
tions opaques sont ulilisées pour 'industrie chimique (fabrication
du glucinium). Execeptionncllement, 'on rencontre la lopaze, ¢n
grunds cristaux limpides ou légérement bleulés.

B. Les PEGMATITES SODOLITIIQUESsonNt caraclérisées par unmica
spécial, violacé, lithique, la lépidolile; la tourmaline y est plus ou
moins lithique c¢l souvent (ransparenle, jaune d’or, blcuétre,
verle, rouge de diverses nuances (rubellife); ce sonl les variétés
fournissant des gemmes. Le béryl csl césifére, d’un beau rose et
conslituc la gemme appelée morganiie; le grenat est la spessartile,
d’une belle couleur orangée et d'un magnifique éclat.

aes différenls minéraux sont engagés dans les pegmatiles comme
élemenls normaux, mais on (rouve aussi certaines espéces tapis-
sant de grandes druses sous forme d’admirables cristaux, produits
par une pneumatolyse constructive. Ils sont parfois corrodés par
unc pneumatolyse destructive qui a formé, a leurs dépens, d’autres
minéraux cristallisés (albite, bityite, rubellile ¢n petites aiguilles
de couleur péle,lépidolite en menucs paillettes) que I’on peut admi-
rer dans la collection; sous cette deiniére forme, ces matériaux
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sont trés intéressants au poinlt de vue scientifique, mais sans
importance économique.

A ces divers minéraux, il faul ajouter un certain nombre d’es-
péces qui, & Madagascar, se {rouvent avee unc couleur ef unc
transparence Lelles qu’clles constiluent cxceptionnellement une
gemme. L’orthose ferrifére, jaunc d’or, la scapolite ¢t la danburile,
jaune ambré, la kornerupine, d’un verl olive, n’onl jusqu'ici été
trouvées, sous celle forme précicuse, qu'a Madagascar.

Toutes-les gemmes qui viennent d’étre passées en revue sont
distribuées, dans leur état brut, & leur place systématique dans la
Collection générale, mais on trouvera dans la Colleclion spéciale de
gemmes, une vitrine renfermant une série remarquable de toules
ces pierres malgaches, tailléeg, en spéeimens remarquables par leurs
grandes dimensions el par leur beauté., En voyanl nolamment la
séric des béryls, on comprendra pourquoi j’ai qualifié la Grande Ile
de Pays des Béryls. Au point de vue général, apparail la démons-
tration de ce fait que, dans les picrres préecicuscs, la couleur n’est
pas une propriété moléculaire, mais unc coloration accidentelle,
duc a des traces d’oxydes métalliques (béryls incolores, jauncs,
bleus de ciel, d’un bleu vert (aigue-marine), verts, roses (morganite),
de diverses nuances.

Celte collection magnifique a été faite par la Sociéte de I’Anka-
ratra, sous la dircetion de M, Vielle-Keechlin @ 1es picrres ont été
taillées par M. Joz Roland et 'ensemble a éLé généreusement offert
au Muséum par M. Edward Tiick. On a ajoulé i cetle collection les
premiéres gemmes malgaches Laillées, dont il a été question plus
haut. :

Dans une vilrine voisine, ont ¢té exposées deux collections des
gemmes taillées provenant du méme genre de gisement, ¢’est-d-dire
des pegmatites, mais d’aulres pays, ¢t qu’il est inléressant de
comparer aux picrres précicuses malgaches. L'une est formée par
des gemmes de 'Amérique du Nord; elle a été faite par M. George
F. Kunz, pour la Cle Tiffany et offerte au Muséum par M. Pierpont
Morgan, I'autre est constlituée par des pierres taillées provenant
du Brésil ¢l nous a été donnée par le Gouvernement de ce grand
pays.

Dans la vilrine placée symétriquement & celle des gemmes mal-
gaches, & 'aulreextrémiléde la Gulerie,est exposée unc collection
systématique de gemmes taillées. Elles ont été classées de facon a
mettre en évidence ce fail que la méme couleur peul élre possédée
par des pierres précicuses de nalure complétement différente.
Pour chaque couleur, clles sont ordonnées par ordre décroissant
de réfringence et par suite d’éclat ct de valeur. On y retrouvera
des échantillons de toutes les gemmes malgaches.
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Pierres semi-précieuses. — Madagascar csl célébre, depuis plu-
sieurs siécles, par ses énormes cristaux limpides de quarlz utilisés
pour la fabrication d'ohjels d’art, de lunelferie et des instruments
de physique, optique, cte. Avant la conquéte francaise, ces blocs
limpides de erislal de roche étaient recueillis dans lesriviéres. Aujour-
d’hui 'on exploite aussi des cristalliéres dans les quartzites de la
région métamorphique. Les cristaux imparfaitement limpides
ou trop maclés pour pouvoir servir i 'indusiric de P'optlique sont
utilisés pour la fabrication des objets en verrce de silice.

Le quariz rose des pegmatites, les agates, les calcédoines, les
jaspes d¢ toutes coulecurs, des basalles décomposés de I’Ouest et du
Nord-Ouest de I'ile sont recherchés pour la fabrication de bibelots
artistiques, pour l'ornementation el pour Poulillage des labora-
toires, ctc. Il ¢n est de méme pour la belle amazoniie des pegma-
tites.

Des objets d’art taillés dans ces diverses pierrcs par MM. Bozac-
chi ¢l Fourrier (don de M. Tiick) sont cxposés dans les vilrines
des picrres précieuses; des instruments et objets d’art en agate de
la Tailleric de Royal se trouvent dans les vilrines conlre-colonnes
consacrées aux. picrres dures (Agg).

La vitrine placée a 'entrée de Ia Galerie renfermant des objets
d’art taillés dans des mati¢res précicuses renferme une coupe en
plasma du N.-W. de Madagascar.

Il esl fort probable que le cristal dc roche ayant servi a la
taille des magnifiques coupes sculplécs de la Renaissance, exposées
dans cette méme vitrine, el qui son(, généralement indiquécs comme
provenant de 1'Inde ou de la Chine, viennent, en réalité, de Mada-
gascar, qui, de Lrés longue date, avait des relations commerciales
avec I'Inde, par linlermédiaire de boutres indiens ayant pour
centre d’action le S. de Nosy-bé et la cote N.-E. dec la Grande Ilc.

Minéraux radioactifs. — L’industric des minéraux radioaclifs &
Madagascar est encore un c¢xemple de I'imporiance des recherches
minéralogiques effectuées dans un but purement scientifique ct
qui ont parfois pour conséquence la découverte de minéraux prali-
quement ulilisables. Lorsqgu’en 1908 j’ai signalé le premier excmple
a4 Madagascar de l’euxénite, j’ai exprimé I'idée que, peul-élre,
pourrait-on un jour trouver des minéraux de ce groupe en quantité
exploitable et bientol ce fut la découverte, dans les pegmatites du
Massif central, de minéraux nouveaux pour la science que j'ai
appclés belafite, samirésile, ampangabéite, puis d’aulres, connus
dans d’autres pays (samarskite, euxénile, priorile, fergusonile), qui,
aprés avoir €é1é de simples curiosités minéralogiques, sont devenus
des mincrais exploités par tonnes. C'est, en effet, une particularité
des pegmatites potassiques de la Grande Ile d’étre parfois excep-
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tionnellement riches en niobotantalates, plus ou moins titaniféres,
de calcium el de terres rares qui sont particuliérement riches en
uranium et radium ct parfois en thorium (mésothorium). Ces mi-
néraux sont souvent accompagnés de beaux cristaux d’orangile,
de ferroihorite, columbite, monazite, malacon ct surtout de béryl.
Cette monazite cst inégalcment thorifére. Quant a cclle des
sables dont il a été queslion plus haut, clle est Loujours riche en
“thorine. Il est un gisement d’aulunile ou plutdt d’'uranocircite,
c’esl-a-dire d'aubunitc barytique, qui a é(é c¢xploité pendanl
quclque temps et qui est remarquable en ce qu’il est d’origine trés
récente. Les paillettes, jaune d’or, de ce minéral se trouvent en
effet formés sur place dans les alluvions riches ¢n tourbe d’une
région renfermanl quelques-uns des giscmenis des minéraux pri-
maires signalés dans les lignes qui précédent.

Graphite. — Le graphite est I'unc des richesses minérales de
Madagascar qui occupe a cc point de vue unc des premiéres places
dans le monde.

Ce minéral, cn petites paillettes, ¢st un élément de beaucoup de
schistes cristallins et particuliérement des gneiss ¢t des micas-
chistes de toule I’élendue del'ile. I y forme des amas lenticulaires,
parfois irés riches, de grande élendue ct de grande puissance. Une
circonstance spécialement favorable a I'exploitation de ce gra-
phite, consiste dans la transformation en argile latéritique de tous
les minéraux silicatés alumineux qui 'accompagenl, ce qui permet
d’en extraire par simple lavage, le minéral utile inaltaqué.

Il existe aussi des amandes et des nodules de graphite en grandes
lames, rappelant celles de Ceylan, mais ce né soni la que des acci-
dents minéralogiques.

Micas. — De nombreux gisemenls de micas appartiennent a
deux types distincts.

Le premier consisie en pegmatites renfermant de grands cris-
taux de muscovite, jaunilre ou ambrée (mica rubis du commerce).

Le second, beaucoup plus important, est form¢ par des filons ou
des amas pegmaloides de phlogopite, localisés dans des bancs de
pyroxénites, intercalés dans les gneiss; ils pénétrent parfois
quelque peu dans ceux-ci. La phlogopite de diverses coulcurs,
variani du brun au noir, y forme d’énormes cristaux, pouvant at-
teindre plus d’un mélre de diamélre.

Au milicu des amas, se trouvent parfois de {(rés grandes cavités
tapissées d’énormes et magnifiques cristaux dec phlogopite, de
pyroxéne, de scapolite, d'apatite, de spinelle, de sphéne, elc. Ce
ne sont pas de véritables géodes, mais des cavilés produiles par
dissolution de calcite en grands cristaux qui cnglobaient origi-

Supplénment 1931. 2
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nellement tous ces minéraux; ceux-ci ont résisté a la dissolution et
se sont accumulés au fond des cavilés ou ils sont mélangés a4 une
argile ferrugineusc. Cesont euxsurtout quisontexploités activement
pour U'industrio électrique. Madagascar esl actuellement I'un des
principaux, sinon le principal producteur, de ce type de mica.

Dans une vitrine spéciale a été réunic une collection de tous les
satellites de la phlogopifc; a ceux qui ont été énumérés plus haul,
il y a lieu d’ajouter 1’anhydrite, 'allanite, la fluorine, la clinozoi-
site, la prehnite, des zéolites (analcime), cle.

Corindon. — Madagascar fournit un certain tonnage de¢ corin-
don exploité pour V’industric des abrasifs. 11 se lrouve sous forme
de cristaux isolés, généralement isoscéloédriques, pesank souvent
plusicurs kilogrammes, Ils sont mis cn liberté par la décomposi-
lionde micaschistes mélamorphisés au conlact du granite.

Celui-¢i envoie au milicu des rnicaschistes & corindon des apo-
physes, ou il est transformé en syénile a sillimanite el corindon
dont les cristaux nects sont parfois roses (rubis). Il renferme aussi
des amas d’une roche formée uniquement par du corindon grenu
incolore (corindonile) : lelle constitue d’énormes bloes exploités
dans des alluvions.

Zircon. — Decs cristaux de zircon de plusieurs kilogrammes sont
recueillis ¢t exploités dans des éluvions d’un certain granite altére
du Massif central. Dans d’autres régions sc trouvent des concentra-
tions de cristaux de pelites dimensions qui, eux aussi, sonl recher-
chés conmune matériel réfraclaire.

Combustibles. — On trouvera a leur place systématique quelques
échantillons du charbonde la Sakoa dans le S.-W. de 'ile, du bilume
imprégnant les grés triasiques de 1'Ouest. Ils proviennent de gise-
ments seulement prospectés, dont certains auront sans doute plus
tard un intérét économicque. Pour I'instant, ils ne sont pas spé-
cialemenl intéressanls au point de vue minéralogique.

Phosphaies. — Parmi les gisements de phosphates exploités, il
faul signaler ceux résullant de I'action du guano d’oiseaux de mer
sur des formalions calcaires corallicnnes des ilots plus ou moins
voisins de la cOte malgache. Juan de Nova est & signaler spé-
cialemenl. Le minéral exploilé est la collophaniie.

Il. — MINERAUX DINTERET SCIENTIFIQUE

Voici I'énumération des principaux de ces minéraux, avee
I'indication du numéro des vitrines qui les renferment.
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Corps simples. — (192) Diamanil. — On a fait beaucoup de
bruit sur la prétendue découverte, dans unc riviére du Sud-Est,
d’un beau cristal de diamant. Celui-ci, du poids de 1 caral 95, vient
d’étre donné au Muséum; il est vraisemblable qu'il n’est. pas mal-
gache, mais provient de I’Afrique australe.

(1). Graphite. — Série d’échantillons dans leur gangue, gneis-
sique ou micaschiteuse, et de lames de différentes dimensions, dont
certaines, fort larges, sont remarquables par leurs macles.

(7-8). Or natif. — Colleclion trés intéressante des diverses asso-
ciations de I’or dans gneiss a biotite, micaschiste, quartzite & magné-
tite, calcaire cristallin, pegmatite, disthénile, lrémolite d'un contact
granitique, amphibolites, pyroxénites. Or associé 4 sylvanile, elc.

Pépiles et pailleties d’ov des alluvions. Or palladié.

Colleclion d’échanlillons d’élecirum, or argentifére, meélangé au
quartz en cristaux cristallitiques, poinlant parfois dans cavilés
résultant de la disparition de cristaux de blende.

(6). Argent natif, associé ou non a de 'argyriie.

(5). Cuivre natif des basaltes.

Sulfures. — Trés gros cristaux de bismuthinite (11) des peg-
matiles, transformés en bismuthosphérite.

(12). Molybdénite. — Jolis cristaux dans pegmalite.

(13). Blende transparente, jaunc de micl.

(18). Cristaux de pyrite de formes et de gisements divers.

(28). Chalcociie massive des lilons de quartz et des pegmatites.

Sulfosels. — Lichantillons compuacts d'érubescile (32); masses
compacles el cristaux nets de chalcopyrile (33) des gisements auri-
(o112

Oxydes. — Belle colleclion de cristaux de quariz (51), remar-
quables par leurs formes géomélriques, leur Lransparence et leurs
dimensions. Gros bloc de cristal de roche limpide, sans formes géo-
mélriques. Trés gros cristal bipyramidé, rapporlé de Madagascar,
en 1776, par I'abbé Rochon (hors série).

(54-55). Améthyste. — Quariz enfumé. — Quariz cilrin et hé-
maioide.

(66). Calcédoine, agales, plasma, jaspes des basalles crétacés.

(68). Série unique de gros crislaux maclés de thorianiie.

(69). Rutile, cristaux nets des veines de quartz traversant les
micaschisles; cheveux de Vénus dans quartz hyalin de pegmatiles.

Séric unique de cristaux simples ou maclés d’ilménorutile et de
siriivérite des pegmalites & muscovite; I’'un d’eux pése 7 kgms.

(60). Zircon. — Enormes cristaux bruns, rougeétres opaques
pesant plusieurs kgms. Cristaux rouges des sables basaltiques rappe-
lant ceux du Velay. Cristaux transparents peu biréfringents et peu
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densesrappelant ccuxde Ceylan, des pegmatites 4 orthosc ferrifére.

Malacon des pegmatites 4 betafite.

(61). Belle série de crisiaux d’'orangile ¢l de ferrothorile des peg-
matiles a biotite.

(68). Corindon : trés gros isoscéloédres provenani des mi-
caschisies; séric de cristaux nets,isolés ou dans la ganguc,le plus
souvent rouges, des graniles endomorphisés; beau bloc d’aplite
syénitique 4 rithis. Corindonite.

(65). Hémalile. — Unc variété spéculaire (fentes d'une aplite
syénitique potassiquc) est remarquable par sarichesse eninclusions
de rulile : beaux ct gros cristaux dans les pegmalites de granite
el de syénite.

(67). Fers iitanés de composition variée : cristaux d’ilméniie;
association perthitique macroscopique (washingtonite); de crichio-
nile et d’hémalile, de crichionite ct de magnélile.

Hydroxydes. (68). Opale noble, (70) hydrargillite, (72) limo-
nite. (Voir au laboratoire la collection des minéraux des lailériles).

Carbonates. (85). Ciypéiie pisolifique (Voir gros c¢chantillon
dans une des vitrines hors série) el aragonile {ibreuse de sources
thermalces.

(93). Bismuthosphérite épigenisanlla bismulhinile des pegmatites.

Basinaésileen gros cristauX isolés el parisile (cristal unique) des
syénites & swegyrine.

Ambaioarinite (échantillon unique), minéral ne se trouvant
qu’a Madagascar.

Sulfates. (97). Anhydrile des filons de phlogopite. (99). Gros
cristaux (ransparents de bargline d'un filon aurifére.

(105). Brochantite, produil de¢ Paltération de 1'érubescite.

(115). Uranates. IL'uraninile (pcchblende) esl une grande
rareté dansles pegmatites de 1a Grande Ile.

(114). Tungstates, Nous possédons up cristal monumental de
scheelile provenant d’unc pegmatite.

(105). Brochantile, produil de I'altération de I’érubescite.

Aluminates et ferrites. 'I'rés belle collection (118) de groscris-
taux de spinelles : spinelle magnésien, pléonasie, hercynile el gahnile
des calcaires cristallins; ferropicolite des Lufs basalliques. (116).
Chromohercynile, nouveau minéral connu dans un scul gisement.

(117). Magnétiie, gros oclaédres provenant de pegmatites (sou-
venl groupements microperlhiliques avec crichtonite). (118). Ti-
tanomagnélite des tufs volcaniques. Marlile.

(118). Cymophane, jolis cristaux, jaunes, {ransparents, simples
ou maclés,et, énormes cristaux opaques (15 cm de longueur) des
pegmatites & muscovile.
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Borates. (118). Hambergile, gros cristaux transparents de ce
minéral qui n’élait eonnu que dans un seul gisement de Norvége.

(119). Rhodizile,beaux et trés gros cristaux de ce borate qui n’était
connu qu’en minuscules cristaux dans une localité de 1’Qural.

Phosphates. (121). Xénolime cn cristaux roulés des alluvions;
monazile, belle sériec de gros ct beaux cristaux des pegmatites po-
tassiques ef sables erislallins oblenus par le lavage d’alluvions.

Puchérite formée par altération de la bismuthinite.

(122). Apalile : énormes eristaux blens, verls, jaunes des amas
pegmatoides de phlogopite.

(128). Lazulite, cn gros cristaux, des filons de quartz traversant
les micaschistes.

(132). Vivianile. Géodes dans les fourbiéres.

(135). Evansite concrétionnée.

(138). Auiuniie et Uranociriie. Trés beaux échantillons, remar-
quables par leur formation tout & fait récente dans des alluvions
tourbeuses quaternaires ou plus jeunes encore.

Niobates et tantalates. (188-140). Magnifique collection
comprenant les eristaux originaux ayant servi a décrire la betafile,
la samirésiie, I'ampangabéite; énorme cristal de betafite dans la
vitrine des échantillons hors série; blomsirandile.

Colleclion de gros el beaux cristaux, simples ou maclés, d’euxé-
nite, de priorite, dv samarskite, de fergusonite, de columbite ¢t man-
ganocolumbiie. Groupements régulierg, cruciformes, de columbiie
et d’ampangabéile. Madagascar sl une des régions les plus remar-
quables au point de vue des minéraux de cette famille.

Silicates. (140-141). Echantillons originaux, ayant scrvi a la
descriplion de la grandidiérite et de la biiyile, minéraux spéciaux
aux pegmatites de Madagascar, de la kornerupine et de la saphi-
rine transparentes.

(141-142). Collection des silicates d’alumine, dumortiérile, silli-
maniie, disthéne, slaurolide.

(143). Beaux cristaux de lopaze limpides, incolores ou bleutés.

(145-147). Tourmalines. Trés belle série de gros cristauxde four-
maline ferromagnésienne, noire. Séric unique de ragnifiques
cristaux de rubellite et d’autres lourmalines lithiques de différentes
couleurs, homogencs ou polychromes; seclions zonées de ces mémes
tourmalines polychromes. Voir les gros échantillons de Ja vitrine
hors série. Séric dc cristaux ourmaline magnésienne d’un brun
noir, ou noires, aplatis suivant la basc et riches en faces.

(149). Clinozoisile, belle série de cristaux drusiques et de
masses bacillaires d'un vert péle et rose,



— 922 _

(150). Trés gros cristaux d’épidote. (151). Trés gros cristal
d’orthile.

(185). Beaux cristaux de danburile transparente des pegmatites
lithiques.

(157-158). Nombreux types de grenais :

Grossulaire incolore ou vert émeraude (chromifére); andradite;
beaux cristaux d’almandin-spessartite des pegmalites & muscovite,
almandin-pyrope des gneiss; spessartile, orangée, des pegmatites
lithiques. .

(159). Prehnite, en cristaux nets ou en masses botroides, des
gisements de phlogopite.

(160-161). Nombreux types de micas. Grands cristaux de phlo-
gopite (1m,60 dec diamotre); irés larges lames de zinnwaldile, de
lépidolite violetie el de muscovite.

Manandonite, échantillons ayant servi & la description de ce
minéral spécial & Madagascar.

(162-163), Chloriles remarquables, cten particulier lames trans-
parentes et flexibles de leuchlenbergite incolore et de prochlorite verte
de plusieurs décimétres de diamétre, élastiques comme les micas.

(164). Nouméiie cn massces concrétionnée.

(165). Nonlironite ¢t faraisihile, minéral nouveau, intermédiaire
entre la nontronite el la kaolinite. Talc en grandes lames épigéni-
sant trémolitc.

(166). T'hortveitite : variélé, befanamite de ce silicate de scan-
dium qui n'élail connu que dans une seule localité de Norvege.

(166). Cordiérite, cn masses lransparentes.

(168). Pyroxénes. — Bulle séric de cristaux de diopside (voir
aussi un gros échantillon dans une des vilrines hors série), d'héden-
bergile, leucaugite des gisements de phlogopile, augile basaliique, en
cristaux trés nets; hédenbergile-cegyrine cL &gyrine (gros cristaux)
dans pegmatite syénitique

(170) Série unique de cristaux transparents de Iriphane rose
(kunzile) ou jaune des pegmaliles lithiques.

(170). Wollastonile fibreuse ou laminaire. Rhodonile grenue.

Amphiboles : (172). Anlhophyllile et gédrile, grunérite et cum-
minglonile, trémolile et actinole, avee leurs variétés asbesliformes.

(173-174). Hornblende basallique, cn beaux cristaux des tufs
basalliques.

Hornblende barkévicilique des roches néphéliniques. Hudso-
nile, lanéite et riebeckite des pegmatiles sodiques.

Deux nouveaux types d'amphiboles sodiques, la lorendrikile et
I'imerinile.

(175-176). Belle séric de cristaux dec béryl des pegmatites,
remarquables par leur grosseur, l1a netteté de leurs formes et leur
couleur : béryl normal, incolore, jaune, vert, bleu, rosé, allonge
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suivanl I’axe verlical; béryl césifére, rose, aplati perpendiculaire-
ment a ’axc vertical. Gros cristaux du premier type dans une des
vilrines et a la porte de la galerie.

Feldspaths. (176). Orthose ferrifére, jaune d’or, type spécial a
Madagascar. (178) Microcline, el en parliculier amazonile, en
grands cristaux ayant parfois des formes nettes. (179) Albite;
péristérite ct labrador chatoyants.

(181). Werndrites : dipyre ct. scapolite. Variélé jaune, transpa-
rente, gemmiforme, de scapolite el cristaux nels, longs de plusieurs
décimétres, transformés en albite. (Voir dans vitrine hors série).

(182). Spléne brun, énormes cristaux, simples ou maclés, des
gisements de phlogopite.

(182-183). Tscheffkinite. Cristaux nels de ce minéral rare et
pseudomorphoses en une associalion de basinaésite et de rutile.

(184-190). Zéolites. — Trés beaux cristaux de mésotype, dc heu-
landite, d’analcime, de gmélinite (gros cristaux complets et isolés),
Jévyne, enfin magnifiques géodes de laumontite des dolérites de
la coOte orientale.

III. — LITHOLOGIE

La lithologic de Madagasecar n’est pas moins intéressante que sa
pure minéralogie. Tout ce qui est connu sur clle est sorti de mon
laboratoire ¢l son étude a été, depuis plus de trente ans,'un de mes
sujets de recherche de prédileclion : j'ai exploré moi-méme sur
place un grand nombre des gisements des roches décrites. Je vais
passer successivement en revue celles du Massif crislallin, puis
celles de la région sédimentaire,

Roches inlrusives aniépermiennes. — Les roches inlrusives jouent
un rdle trés important dans la constitulion du Massif cristallin.
Celles qui prédominent sonf. calco-alealines. La série est compléte :
graniles, graniles monzonitiques el granodiorites, monzoniles, dio-
rites, gabbros, noriles, péridotites (cn général serpenlinisées).

J'ai défini un facies malgachiligue donnant a certains granites
monzoniles, diorites, gabbros, norites, renfermant lous dc la
biotite, un air de famille remarquable, quelle que soil leur compo-
silion et qui se traduil extérieurement par une coloration d'un
jaune de cassonade trés spécial. Ce facies peut étre compare a
celui de la série de la charnockite de 1’Inde, sans cependant lui
étre identique. Comme lui, il est, probablement dd & une recristalli-
sation gneissique de roches éruptives qui expliquerait I'uniformité
de la structure granulitique (ou alors granoblastique) de toutes ces
roches, quelle que soit leur composition minéralogique.
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Les granites sont accompagnés par un grand nombre de dykes
d’apliies et de pegmalites, riches en minéraux dont il a été question
plus haut ¢t aussi par des filons de dissogénites. Une collcction de
ces pegmaliles, considérées & un point de vue lithologique plutdt
que minéralogique, a éé constituée et compleéle celle, plus minéra-
logique, exposée dans la Galerie.

La famille des gabbros, comprenant aussi des norites, des troc-
tolites, des allivalites, renferme, & Madagascar, une grande variélé
de roches résultant de différenciations basiques (gabbros et noriles
mélanocrales, pyroxzénolites, frldspalhiques ou non, souveni trés
riches en olivine, corilandites, websiérites). A signaler un Lype nou-
veau, 'anabohilsile, puis des concentrations de magnélite et de
fers titanés. L’origine d'unc roche,d grands éléments, formée de co-
rindon, spinelle, prochlorite est réservée.

Dans certaines parties de I'fle, les schistes cristallins et les gra-
nites sont traversés par d’innombrables dykes de dolériles o« ou B,
contenant souvenl de la pigeonite, de 1'hypersthéne, de 'olivine,
normale ou réactionnelle, et, dans ce cas, souveni accompagnée
de quartz. Ces dolérites appartiennent certainernent & deux séries
géologiques distinctes : les unes, plus anciennes, déformées strue-
turalement ¢t minéralogiquement, passent 4 des schistes cristal-
lins; les autres, plus récentes, sont remarquablement fraiches
et, peul &ire, contemporaines des dolérites similaires de la région
sédimentaire, dont il sera question plus loin.

Beaucoup moins répandues sont les roches hyperalcalines : gra-
nites a riebeckite ¢t wgyrine, riches en soude et une curieuse série
trés potassique comptant quelques-unes des roches les plus riches
en potassc¢ qui soient connues, bien que leur pyroxéne (&gyrine)
soit sodique ; leur feldspath dominant cst le microcline : syéniles
spéciales (finandraniles) renfermant une amphibole nouvelle, la
torendrikite; syénite néphétinique, d’'un type non moins excep-
tionnel (ifsindrife). Les syénites, généralement quartziféres, sont
accompagnées de pegmalites 4 trés gros éléments; microcline
(généralement opalisé), @gyrine, torendrikite, tscheffkinite, bast-
naésite, parisite, hémalite, ete.

Les roches filonicnnes aulres que les aplites et les pegmatites
sont pcu abondantes dans le Massif central. Il faul citer cependant
quelques rares lamprophyres (minetles, kersaniiles, spessartites, un
type nouveau doliomorphe, ’anisohite), des aplites syéniliques po-
tassiques ou sodiques, une aplile granilique extrémement riche en
magnélite, des microgabbros, etc.

Plusieurs de ces roches intrusives déterminent dans les schistes
cristallins des phénomenes de contact exomorphes ou ont subi des
transformations endomorphes remarquables. Tel est le cas de cal-
caires renfermant une amphibole bleue nouvelle, I'imerinite et des
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minéraux strontianiféres ou eériféres (célesiine, monazile), imprévus
dans de telles conditions,ainsi qu’un minéral nouvcau,l’ambaloari-
nite (earbonate basique de strontium et de cérium). A signaler, au
point de vue de l'endornorphisme, les syéniles d sillimanite el corin-
don, 'apliie syénitique a rubis, lcs corindoniies, modifications d’apo-
physes d'un granile, injecté duns des micaschistes a grenat, silli-
manite et corindon.

Certaines des roehes précédentes (graniles et gabbros) ont loca-
lement subi d’intenses déformations strueturales sous I’action de
mouvements tectoniques. De beaux exemples ont éLé réunis qui
permettent de suivre leur transformalion progressive en schistes
cristallins, sans modification de leur eomposilion ehimique.

Schistes cristallins. — Lcs schistes cristallins oecupent une sur-
faee plus grande cneore que les roches éruplives; on doit y distin-
guer une série gneissique, prédominanle, dont Lous les termes ont
la structure granoblastique et une série schisto-quarizo-calcaire,
dont la crislallinité cst moindre, mais eneore trés grande; 'ony
trouve, ¢i et 14, quelques schistes, plus ou moins carburés, ayant

. presque échappe au mélamorphisme, mais ils sont azoiques.

Dans cet ensemble, il faut distinguer, au milieu des gneiss, une
série ortho, résultant dc la transformation de granites et de gab-
bros trés ancicns (orihogneiss micacés, pyroxéniques ou amphibo-
liques, orthopyroxénites et ortho-amphiboliles, feldspalhiques ou
non); 'analyse chimique a permis d'y reconnailre la compo-
sition d'un grand nombre des roches intrusives considérées plus
haut. II existe aussi une série para, eomprenant non sculement
les roches schisto-quartzo-caleaires dont je viens de parler, mais
d’autres, encore plus cristallines, accompagnant les orthogneiss et
qui ne peuvent se distinguer de ceux-ci et, dans certains cas scu-
lement, que par une étude chimique atlentive.

Parmi ees paragneissct les leplynites,les types hyper-alumincux
sont particuliéremient intéressants par la fréquence de leur ri-
ehesse engrenal, sillimanite, eordiérile, spinelle; paragneiss eneore
sont les gneiss contenant le graphite.

Les micaschistes, généralement a biotile, renferment aussi beau-
eoup de gisecments de graphite. La encore, on reneontre des types
riehes en minéraux alumineux, grenat, sillimanite, disthéne, avec,
eomme accident minéralogique digne d’élre cité, des disihéniles
parfois riches cn lazurite. C'est dans les mieaschistes que se
trouvent des veincs ou des filonnets de quartz renfermant les gros
eristaux de ee dernier minéral.

Les quarizites joucnt un réle frappant dans la topographie de
eertaines montagnes malgaches, aux cimes déchiquelées earacté-
ristiques; 14 encore l'on rencontre d’exeeptionnelles variétés;
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facics itacolumite; quartzites & gros grains de quartz vitreux, quel-
quefois colorésen bleu de ciel par d’innombrables ¢t minuscules cris-
taux de lazurile; quariziles a sillimanite, a disthéne, a dumortiérite,
avec localemenl dumoriiérilite, uniquement formée par ce minéral
rare d'unc belle couleur bleue et quelques cristaux de lazurite.

Les calcaires cristallins sont trés abondants, aussi bien dans
la série schistcuse que dans la gneissique et leur intérét est grand
pour 'interprétation de certains types lithologiques qui les accom-
pagnent ¢t donl 1'origine préte a discussion.

Ces calcaires s¢ groupent en deux calégories, les uns, dédolomi-
tisés, ne renferment. que des minéraux magnésiens : forstérite,
humite, chondrodite, phlogopite ct spinellce; ¢c’est dans ces calcaires
que se trouvent des gisements de superbes cristaux dc ce dernier
minéral.

Les autres ne renferment que des minéraux calciques ou calco-
magnésiens (wollastonite, grossulaire, pyroxénes, amphiboles, pla-
gioclases, wernerites, cte.). Ces minéraux, diverscment combinés,
constituent aussi de nombreux Lypes de roches cnliérement silica-
tées qui résultent du mélamorphisme de marnes. Toules ces roches,
4 structure granoblastique ou diablastique, sonk des gneiss a
pyroxzéne ou amphibole, des pyroxénites, amphiboliles, grenatiies,
feldspalliques, wernéritiques ou non, ct encorc des grenatiles, des
wernéritites, de wollastonitites ¢l enfin des pyroxénites dépourvues
dc feldspaths. On a vu plus haut que dans ces dernidres roches
sonl exploités les filons et les amas pegmaloides de phlogopite.
Parmi les pyroxénites, il y a lieu de ciler un type qui, jusqu’ici, est
spécial & Madagascar, une pyroxénite riche en spinelle, dont le
pyroxeéne est une leucaugite.

Les calcaires & minéraux magnésiens possédent aussi, mais plus
rarement, leurs roches entidrement silicatécs, de phlogopite ct de
spinclle, avec encore un Lypc nouveau, spéeial & Madagascar, un
gneiss @ saphirine.

Il ne faut pas oublier quelques schistes trés magnésiens, chiori-
toschistes, taleschistes qui sonl vraisemblablement de la série orlho.

Deux roches spéciales doivent étre signalées, qui ont une
origine énigmalique; leur composilion chimique ne correspond,
en effet, ni & celle d’une roche ¢éruptive ni 4 celle d’un sédiment :1a
manjakilte cst formée de gros phénoblastes d’almandin-pyrope, dis-
tribués au milicu de biolile, d’hypersthéne, avee un peu d’anor-
thite, I'autre est une sagvandile, identiquc & celle de I'unique gisc-
ment connu en Norvége.

Roches volcaniques crétacées ou plus récenles. — De nombreux
centres volcaniques sont disséminés sur le Massif cristallin dont ils
constituent les sommets les plus élevés, aussi bien que dans la ré-
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gion sédimentaire. C'est dans celle-ci seulement que, gréce & des
fossiles, I'on peut assurer que les éruptions ont commencé au
Crélacé moyen ct se sont prolongées jusqu'a la période acluclle;
les puys basaltiques du Massif d’Ambre ¢t de Nosy be paraissent
éleints d’hier.

Les laves de ces volcans sont, suivant 1es régions, calco-alcalines
(frachyles, daciles, andésites, basalles), ou alcalines, quelquefois
méme hyperalealines [rhyolites (comendites), Irachyles, phonolites,
lahitites, ordanchites, basaniles, clc.], mais quelquefois aussi, et
ceci mérile d’élre souligné, dans une méme région, il cxiste un me-
lange des deux séries.

Parmi ces roches qui, toutes, présentent plus ou moins des par-
ticularilés intéressantes (dacites & cordiérile, micromonzoniles
quariziques -a fayalite, par exemple), il faul noter la présence de
quatre types lithologiques auxquels j'ai donné des noms nouveaux
(sakalaviies, ankarairites, néphéliniques ou mélilitiques, anlcaramiies,
ampasiménite) dont les lrois premiers, tout au moins, onl fait
fortune, car il se rencontrent dans bien d’aulres régions du monde.

Roches inirusives crélucées ou plus récenies. — Les intrusions
de gabbros, de dolériles et plus raremcenl d’aflivaliles ne mangquent
pas d’intérét, mais je ne m’arréierai que sur les intrusions hien
plus remarquables des roches alcalines.

Ce que j'ai appelé la Province lithologique d’ Ampasindava, pav sa
complexité, par la nalure de ses roches, est devenue classique, clle
est une des plus instructives parmi celles qui ont é1¢ déeriles depuis
trentcans. A ¢0Lé de curicux gabbros @ hornblende,I’on y lrouve sur-
toutl des roches alcalines, sodiques, dont aucune n’est indifférente :
granites et syéniles a riebeckite ou lanéile, nordmarkites, pulaskites,
lavrikite, akérile, puis, séric néphélinique trés compliquée, com-
prenant diverses syéniles néphéligues, essexiles, théraliles (mafraites,
luscladites), aveec, 14 encore, des types, jusqu’alors inconnus ou
pas encore définis (fasinite, bekinkinite, berondrite cl. entin fasi-
bilikite, roche quartzique hyperalcaline hélérogéne, dans quoi
I'gyrine aciculaire est accompagnée d'unc cucolite cérilére). A
signaler enfin de nombreux Lypes filoniens (microgranites a «egyrine
el riebeckile, grorudiles, tinguaites, silvsbergiles, micromonzoniles
néphéliniques, apliles néphéliques, tinguaites analcimiques, monchi-
quites, camptoniles, cte.),

L'un des trails caractéristiques de cette province lithologique
réside notamment en ce que foules ses roches néphéliniques ba-
siques grenues, caraclérisées par la présence d’'une méme horn-
blende barkévicitique noire, en longues baguettes, se trouvent a la
fois sous forme d’accidents minéralogiques dans les syénites né-
phéliniques, elles mémes amphiboliques, ¢l sous forme de dykes
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distincts. C’est 1a considération de ce fait qui m’a conduit, dés 1902,
a préciser ce qu'il'y a lieu de désigner sous le nom de facies de va-
riation ct de série lithologique.

Ces diverses roches intrusives traversent et métamorphisent les
sédiments (calcaires, greés, schistes) du Lias et du Jurassique infé-
rieur. Particulicrement intéressantes & signaler sont les modifica-
tions endomorphes subies par le granite & riebeckite, au contact
des caleaires; tantot sa riebeckile est seulement épigénisée par la
hédenbergite segyrinique et tanlot la roche est transformée en
syénite a andradile, renfermant des associalions minéralogiques
paradoxales.

Tous ceux des échanlillons de ces multiples roches qui ont éLé
analysés sont inlcrcalés dans la collection lithologique générale,
mais il a éLé, en outre, constilué des séries géographiques destinées
a mctire en évidence leurs relations mutuclles ct leurs associalions
dans les principaux gisements étudiés.
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I
INDOCHINE (1)

Dans les pays qui constiluent I'Union indochinoise (Tonkin,
Annam, Laos, Cambodge, Cochinchine), les Formalions sédimen-
laires jouent un role considérable et eclles sont d’imporlance pour
la question traitée ici, car elles renferment la plus grande partic
des minéraux d'intérét économique.

Les sédiments primaires appartiennent en faible partie au
Cambrien et au Silurien. Le Dévonien, schisteux et calcaire, a
aspect métamorphique, couvre d'assez grandes étendues, notams-
ment dans le N.-E. du Tonkin et l¢ 85.-E. de¢ I’Annam,

Le Carbonifére et le Permien sont constitués par des calcaires a
Fusulines et des grés feldspalhiques.

Plus importantes, an point de vue pratique ct au point de vue de
leur développement en surface, sont les formations triasiques ct
rhétiennes, constituées par des schistes el des calcaires el se termi-
nant par des grés continentaux. C’est au sommel de cette série que
se¢ trouvent les grands gisements de combustibles. On attribue aussi
au sommet du Rhélien, et peut-étre aux étages suivants, de vastes
étendues de grés conlinentaux qui se rencontrenl dans toute la
région indo-chinoise du Mékong ¢t se prolongent dans le Siam.,

Il faut signaler deux afflecurements de Lias moyen, 'un prés de
Tourane, en Annam, ¢l 'autre & Trian, au N.-E. d¢ Saigon.

On nc connait pas de sédiments entre ¢e Lias ¢t le Tertiaire
supérieur. De pelits bassins lacustres, d’dge miopliocéne, ont été
renconlrés au Tonkin.

Enfin, il faut rapporler au Pleistocéne les immenses étendues
d’alluvions (anciennes ou récentes)de lu Cochinchine, du Cambodge
el du delta du Tonkin dont la merveillcuse fertilité est un des
principaux éléments de la prospérite de I’Union indochinoise.

Des Roches inirusives el des Schisles crislallins ne sonl pas
sans importance au Tonkin el dans I’Annam.

Les schistes crislallins, consistant surtout en gneiss et en mica-
schistes,sonl en partie desroches éruptives écraséeset recristallisées.

Parmi les roches éruptives, le granile prédomine, accompagné
de quelques diorites, gabbros, péridotites, etc.

(t) Les possessions frangaises de I’Inde sont les seules n’ayant fourni aucun minéral
et aucune roche aux collections du Muséum.
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Les roches volcaniques, d’adge varié, sont aussi a signaler. Au
Tonkin et surtout dans le Sud Annam, puis dans ’Ouest du Cam-
bodge, ce sont des rhyoliles et des dacifes qui scmblent d'age carbo-
nifére et permien, puis dans le Trias, ce sonl des roches vertes,
altérations d'andésiles et de basalies.

Enfin, dans le Sud de I'Indochine, le Laos, le Sud de 1'Annam,
le Nord de la Cochinchine ¢t 1'W. du Cambodge, il existec de vastes
surfacecs couvertes par des coulées démantelées de basalies.

En certains points seulemenl du Nord dec I’Annam ge trouvent
des appareils conservés d’age Lrés récent. L'activilé volcanique
s’est encore manifestée, en 1923, par une éruption sous-marine;
elle a construit 1'flot des Cendres, qui n’a pas tardé & disparaitre
sous les flots.

Il n'est pas possible de préciser 1’4ge maximuin des grandes
éruptions basaltiques, mais il est probable qu’clles appartiennent
au Pleistocéne ou au Tertiaire récent.

Notons que I'Indochine est un paysde lerres rouges ou bruneslalé-
ritiques.

I. — MINERAUX I’'INTERET ECONOMIQUE

Une des richesses de 1'Indochine consiste dans les produits de
son sous-sol : ils sont presque localisés dans le Tonkin. Les trois
principaux sont les Combustibles minérauz, 1'élain ¢l le zinc.

a) Gisemenls de combustibles.

Houille el anihracite. — Les charbons rhéliens constituent les
grands gisemenls houillers de Hongay, Dong Trieu, Kébao, Phan
Mé, Ninh Binh, au Tonkin; Nong Son, en Annam.

Lcs charbons maigres et I'anthracile, dont il a été extrait plus de
2 millions de tonnes dans les derniéres années, sont de beaucoup
prédominants; les charbons gras c¢i demi-gras sont exploités seu-
lement a Lang Cam et & Ninh Binh.

Lignites. — Des lignites, associés a4 des schistes bitumineux
miopliocénes,se rencontrent a Tuyen Quang, Yen Bay, Loc Binh, etc.

b) Gisemenls mélalliféres.

Liain. — Decux groupes de gisements sont a signaler ¢t de na-
lure différente : dans la montagne de Pia Ouac (Haut Tonkin),
des filons quartzeux du type classique, riches en cassitérite,sont en
relations avec un granile & muscoviie; il traversent ce granite ou
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bien des schistes et des cornéenncs métamorphisés par lui. Souvent
la cassitérite estlocalisée aux épontes, alors que dans1'axe des filons
abonde le wolfram, accompagné parfois de sulfures (pyrite, pyrrho-
tine, chalcopyrite, galéne, blende); d’autres minéraux (molydé-
nite, hubnérite, scheélile, apatite, dialogite, etc.) ont été rencon-
trés dans ce gisement, d'ou j'ai rapporté une série de beaux échan-
tillons. Les filons stanniferes ne renferment pas de tourmaline,
mais ce minéral abonde dans des filonnets quartzeux spéciaux.

Le seccond gisement sc trouvedansle Laos, dans la vallée du Nam
Paténe (Pak Hin Boun); au milicu d'un cirque de calcaires carbo-
niféres, et non loin d’un granite, des filons quartzeux traversent
les grés moscoviens sous-jacenls. Aux affleurements, se voient des
éluvions, el pcut-étre un gisement en place, constitué par de la
limonite e¢nglobant de la cassitérite en trés pelils cristaux (que
j’ai décrits dés 1908), Sans doute est-ce la le chapeau de fer oxydé
d’un giscmenl sulfuré. Je n'y ai vu que la cassitérile, mais ré-
cemmenl des sondages de recherches ont fail découvrir mispickel,
pyrite, cassitérite, ctc., dans des filonnets quarlzeux.

Tungsténe. — On vicnt de voir que le wolfram et la scheélite
accompagneni la cassiltérite & Pia Ouac. Ce minéral est surloul
exploité dans les alluvions de Tinh Tue, voisines des filons.

Zinc. — De Lrés grands et Lrés riches gisements zinciféres sont
exploités dans le Haut Tonkin, notamment a Cho Dien e & Trang
Da, dans les calcaires dévoniens, 1nais Ieur minéralisation est post-
triasique, el peut-étre beaucoup plus réccnte. Quelques gisements
de zinc onl élé aussi rencontrés dans le Carbonifére Jde Lang Son
(Tonkin). A Cho Dien, 1'on observe dans le calcaire des fractures
remplies soit par de la calamine, soit par de la smilhsonite, géné-
raleinent non associées. Des amas couches se rencontrent a la
base du méme calcaire ¢t reposent sur des schistes. Ils renferment
de la smithsonite trés pure. Ce sont la des gites de substitution
d’origine primaire; ils renferment aussi des sulfures (blende et ga-
1éne). Mais, le gisemerit principal consisle en poches superficielles,
ayant souvent plusieurs dizaines d¢ meétres de profondeur; eclles
ont élé creusées par corrosion dans le calcaire dévonien, et sont
remplies par une argile ferrugincuse de décalcification avee des
blocs miarolitiques de calamine cristallisée. Dans la visite que j'al
faitc 4 ce gisement avec M. Blondel qui, depuis lors, I’a éLudié plus
en détail, nous n’avons observé aucun minéral zincifére concré-
tionné contre les parois calcaires. Il s’agit 1a d’un gisement secon-
daire remanié.

Plomb et argeni. — La galéne argentifére est un sous-produit
des exploitations de zinc¢, mais on trouve aussi au Tonkin des
filons indépendants de galéne, & gangue quarlzeuse.

Fer.— 1l existe au Tonkin, et aussi au Cambodge (Phnom Dek),
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des gisements d’hématitc qui sont des réserves pour l’avenir.

Les argiles latéritiques renfermcnt en abondance du minerai
de fer (limonite)en grains, libres ou agglomérés cn masses conti-
nues; ce minerai est désigné sous le nom local dc Bienhoa, du
nom d'unc localité située au voisinage de Saigon.

Titane. — Des mincerais de fer titaniféres se rencontrent dans les
sables de toutes les régions de¢ roches éruptives ou métamorphiques
de I’Union. Le¢ traitement électromagnétiquc du résidu lourd des
alluvions stannifércs de Tinh Tuc fournit une grande quantité
d’ilménite, en sable fin, qui, au moment de ma visite, était
stockée.

Chrome. — Un gite chromifére (magnésiochromite) se trouve au
milicu d'une serpentinc du Nord-Annam.,

Cuivre. — Quelques giscments de cuivre (chalcopyrite, chalcosite.
érubescite), paraisscnt cxister dans les roches vertes du Trias du
bassin de la riviére Noire (Tonkin). Ils ne sont pas exploités.

Antimoine. — Quclques filons de sitibine.

Or. — Decs filons quartzeux, en relation avee le Trias et peul-
étre avec le Dévonicn, sont prospectés au Tonkin (Bao Lac, Bac
Lan) et dans I’Annam (Bong Mieu); mais ce sont surtout des allu-
vions qui sont orpaillées.

c) Gisemenls minéraux non métalliféres.

Phosphates. — Dc nombreux giscments phosphatés ont été
prospectés dans les calcaires ct surtout dans ccux du Carbonifére,
au Tonkin (Thanh-moi), dans le N. Annam (Thanh-hoa), et le
Cambodge (Kampol et Battambang). Ils sont d’origine organique
(cf. p. 123) remplissage dc grottes ou de fissures en relations avec
celles-ci. Ces phosphorites sont surtout formées de collophanite.

Pierres précieuses. — Les alluvions basaltiques de Pailing, a
Toucst de Battambanget a4 quelques kilométres de la frontiérc du
Siam, renferment de trés beaux saphirs, accompagnés de corindon
de diverses couleurs, de zircon et de fcrropicotite. Ces pierres sont
exlraitcs par dcs Birmans a ’aide de sluices primififs, el vendues
ensuite en grande partie comme provenant du Siam ou dc Birma-
nie¢ : les zircous, la ferropicotite et, & 1'occasion, les tectites sont
aussi taillés 4 Phnom Pcenh. '

Jayei. — Dans des gisements de lignite de la région de Khone,
au Laos, se trouvent de beaux échantillons de jayet (jais), recher-
chés par la joaillerie locale.

Pagodite. — Un gisement important de pagodite, d’unc nature
spéciale, forméc par de la kaoliniic (et non de la pyrophyllite)
est exploité a4 Trascy (Cambodge) et travailléc & Pursat, d’ou le
nom improprc de « marbre de Pursat » qui lui est attribué dans le

-
- -
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pays. Une section de I’Ecole des arts cambodgiens, utilise cette
matiére tendre pour la sculplure d’objets d’ornementation.

Graphile. — Gisements dans les schistes cristallins du Haut
Tonkin.

1. — MINERAUX D'INTERET SCIENTIFIQUE

La collection du Muséum posséde tous les minéraux signalés
jusqu’ici en Indochine ef notamment ceux décrits par M. Dupouy,
je ne cilerai que ceux exposés dans les vitrines.

OxYDES. — (60). Zircon : les cristaux de zircon de Pailing
accompagnant le saphir, et se (rouvant dans beaucoup d’autres
alluvions du Cambodge, sont de couleur orangée et ressemblent
a ceux d’Espaly. 1l est vraisemblable que les petits cristaux parfai-
tement incolores que j’'ai vu tailler par les lapidaires cambodgiens
ont éLé décolorés par le feu.

Cassilérite. — (61). Les filons stanniféres de Pia Ouac renferment
des géodes de cristaux de quartz accompagnés de magnifiques cris-
taux de cassitériie; ils sont remarguables par lanctieté ¢t 'eclat de
leurs faces, 1a complication de leurs macles; ils peuvent lutter avee
ceux de la Villeder.

A Pak Hin Boun,la forme des cristaux de cassitérite ne peut étre
étudiée qu’aprés dissolulion de la limonite par 1’acide chlorhy-
drique; les cristaux apparaissent alors incolores, sous forme de
fines aiguilles terminées par un diocla¢dre aigu.

Corindon. — (63). Le saphir de Pailing esl d’'un trés beau bleu
fonceé; j’en ai vu un trés grand nombre chez les Birmans du vil-
lage; tous étaient brisés ¢t trés roulés; il me parait vraisemblable

.qu’ils proviennent d¢ la désagrégation de roches granitiques, de
méme que les zircons qui les accompagnent.

Diaspore. — Au Cambaodge et au Tonkin se¢ trouve une sorte de
latérite oolitique ancicnne, essentiellement [constituée par de
petits grains de ce minéral.

CarBonNATES. — (83). Le gisement de Cho -Dien fournit de trés
beaux échantillons concrétionnés de smithsonite dc diverses cou-
leurs; celui de Trang Da, des cristaux nets, incolores et transpa-
rents (scalénoeédres avec des combinaisons compliquées).

Dialogite. — Ce minéral forme a Pia Quac, des filonnets 2
structure spathique, d’'un beau rose, et a grandes lames rhom-
boédriques; ils renferment de la pyrite.

Cérusiie. — (88). La smithsonite et la calamine de Trang Da
sont creusées de cavités contenant de trés jolis cristaux, simples
ou maclés, de cérusite Lransparente.
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SuLFaTES. — (108). Beaux cristaux d’anglésite dans galéne.

TuncstATES. — (113-114). Les filons de Pia Ouac fournissent
de trés jolis cristaux blancs de scheélite mesurant jusqu’a plusieurs
centimetres de plus grande dimension. Ils sont uniformément for-
més par 1’octaédre b¥%.

Dans le méme gisement, le wolfram constitue d’énormes agrégats
de cristaux dont les clivages ont souvent plus d'un décimétre de
plus grande dimension; ils soni, parfois limilés par quelques faces
distinctes. La hiibnérile constituc soit des cristaux noirs, aplalis
suivant hl, soil de grandes baguettes engagées dans le quartz et
possédanl une coulcur brun rouge, qui rappelle celle du rutile.

AvuMmINATES. — (115). La ferropicotite de Pailing se présente en
gros oclaédres roulés, semblables 4 ceux de Madagascar et du Velay.
Le fer chromé de I’Annam est une magnésiochromite finement gre-
nue.

ARSENIATES ET PHOSPHATES. — (122) Apatile, gros et beaux
cristaux, basés, violacés, transparents d’'apatite, dans géodes des
filons de Pia Ouac, avec cristaux de hiibnérite, molybdénite, mus-
covite; ces cristaux rappellent ceux des gisements stanniféres de
Schlaggenwald. La scorodife (133) et la sirengite, altérations fre-
quentes du mispickel, sonl peu abondantes, mais constituent des
cristaux assez nets, :

J’ai fait remarquer plus haut que le minéral principal des gise-
ments phosphatés du Tonkin est la (187) collophanite, mais on y
rencontre aussila dahllite, 1a (130) brushile et 1a (132) variscite.

Dans le granite de Beau Site (Pia Quac), ont été trouvées de
magnifiques croQites cristallines, épaisses, d’autunile (136), rappe-
lant par leur aspect et leur structure celles de 1’Autunois. On ¢n a
extrait quelques centaines de kilogrammes, comme minerai de
radium.

SiLicATES. — Parmi les silicates, beaucoup (staurotide, dislhéne,
tourmaline noire, idocrase, épidote, grossulaire, almandin, aclinote,
anthophyllite et gédrite, palygorskife) ne présentent pas de propriélés
bien remarquables; je signalerai seulement la calamine (141), qui,
a Cho Dien, tapisse parfois des géodes de ses jolis cristaux ou cons-
titue des agrégats fibrolamellaires, quelquefois colorés en bleu de
ciel. La willémite est plus rare.

Anthraciie. — Je signalerai, en terminant, 'anthracite de Dong
Trieu, a4 cassure vitreuse, rappelant celle de certains anthracites
américains. '
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INIl. — LITHOLOGIE

Au cours de mon voyage en Indochine, j’ai parcouru les princi-
pales régions granitiques et basaltiques des divers pays de 1'Union
et aussi le Yunnan, j’ai recueilli Ies éléments d’une étude, accom-
pagnée de plus de cent analyses chimiques, qui permet de donner
une vue d’ensemble sur la ¢composition chimique des principales
roches éruptives de cetle vaste région, sur quoi j'ai été aussi
documenté par MM. Bourrel, Fromaget et Patte.

Les graniies sont surtoul monzonitiques, leurs plagioclases sont
trés zonés; la hornblende accompagne parfois Ja biotite; mais ils
sont quelquefois hyperalumincux (avee cordiérile, sillimanite,
muscovite); ils sont localement, riches cn fucies de variation mica-
cés. Exceplionnels sont les graniles hyperalcalins (4 wegyrine et
riebeckite), ou méme simplement alcalins. Certains, plus ou moins
amphiboliques, sont akéritiques, et il y cxiste quelques granodio-
rites. C'est 14, toul au moins, la caractéristique des granites de
I’Annam, région ou j’ai plus particuliérement observé des roches
fraiches. D’aprés H. Fromaget, ces granites seraientl d’4ge anthra-
colithique inférieur (sommet du moscovien). Ces granites ont
meétamorphisé certains sédiments schisteux ou calcaires.

Ils sont accompagnés de filons de micrograniles, d'apliles et de
pegmatites.

Des granites plus anciens (pcut-étre antécambriens), trés défor-
més mécaniquement et plus ou moins gneissifiés, apparticnnent
aux memes types, mais ils sont généralement assez altérés. Quant
aux granites posti-liasiques, signalés récemment par M. Saurin, je
n’ai eu l'occasion d’étudier que trois échantillons (granites
monzonitiques et granodiorite & biotite et hornblende). Peut-étre
le granite stannifére de Pia Quac appartient-il & une séric assez
récente.

Plus rcmarquables sont les syéniles néphéliniféres, plutét que
néphéliniqucs, du Haut Tonkin, trés déformées structuralement
par aclions mécaniques; par recristallisation, clles passent a des
gneiss néphéliniféres.

Des monzonites ¢l des plauénites @ pyroxéne, présentant la méme
structure que les monzonites du Tyrol, se trouvent au Tonkin et
en Cochinchine. II faut citer encore des diorites 4 amphibole et
pyroxéne (ile Poulo Condor), des gabbros, avee des facies pegma-
tiques (euphotide) et des diallagites dans le Haut Tonkin.

Les dolérites qui accompagnent les basaltes triasiques sont géné-
ralement ouralitisées ou saussurilisées.

Enfin des péridotites renfermant un gisement de chromite dans le
Nord Annam, sont traversées par une bronzitite @ olivine.
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La série voleanique du Carbonifére ct du Permien est constituée
par des roches en général trés altérées. Les rhyoliles sont toujours
plus potassiques que sodiques, mais il est possible qu’elles aicnt
ét¢ décalcifiées. Ce sont elles qui, au Cambodge et au Laos, sont
localement transformées en pagodile. 11 existe en abondanee aussi
des dacites et daciloides, clles, plus sodiques que potassiques ct
quelquefois doréitiques.

Quant aux laves triasiques, de nature andésitique ou basaltique,
leurs transformations sont si intenses que je n’ai pu songer a en
faire 1’élude chimigne.

Plus intéressante est la série voleanique récente. Elle est unifor-
mément basallique. J'y distingue des basaltes o, donl toute I’oli-
vine est réactionnelle; I’hypersthéne n'y est pas rare. L'intrusion
d’un de ees basalles dans un dépét de randannite a fourni une sorte
de pépérile donlt les éléments éruptifs sont constitués par de petits
fragments d’une obsidienne basaltique renfermant des ponetuations
de fer métallique et par de gros blocs sphériques (pillow lava)
vitreux A la périphérie, doléritiques au centre. Un sccond type de
basalte ne renferme pas de silice libre (basalle B); il cst générale-
ment andésinique, tandis que le précédent est surtoul labrado-
nique. La diseussion des relations entre la composition minéra-
logique et la composition chimique fait voir que ces basaltes
renferment a la fois de 1’olivine normale et de 1’olivine réactionnelle.

Enfin, un pelil groupe est eonstilué par des basalles 3, parfois
limburgitiques, renfermant, de la néphéline potenticlle. C'est & ce
groupe qu’appartient la lave de 1923, qui a édifié I'éphémere Ile
des Cendres. Ils renferment parfois des nodules a olivine.

Tous les basaltes indochinois présentent de grandes variations
strueturales, quelle que soit leur composition; on y trouve dcs
types aphyriques, porphyriques et doléritiques, ces derniers sont
parliculiérement abondants. Cette série basallique est en moyenne
peu titanifére, trés feldspathique; elle ne eomprend pas de Lypes
mélanocrales.

Tous ces basaltes ont 6té superficiellcment altérés en lerre rouge
ou brune, lalérilique si propice a la {culture de 1'Hévéa, du café, du
quinquina, ete.
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111

NOUVELLE-CALEDONIE

La Nouvelle-Calédonie, longue terre allongée dans la direction
N.-W., et bordée de récifs corallicns, a une constitution quelque
peu complexe. Elle contient, en effetf, des Schisles crislallins, loca-
lisés dans la chaine centrale et sur son versant pacifique,avec grand
développement, surtout dans la partic Nord de I'ile, de Formalions
sédimenlaires comprenant des schistes non fossiliféres azoiques,
puis du Permo-trias, des couches appartenant au Jurassique supé-
ricur el au Crélacé et enfin & I’Eocéne. Ces diverses formations
renferment des coulées et des tufs volcaniques contemporains.

Au milieu des schistes et des calcaires de 1'Eocéne, localisés le
long de la cote occidentale gque baigne la mer de Corail, se trouvent
de grands massifs de péridotites dont il existe aussi quelques mas-
sifs isolés dans toutes les formations précédentes; ces péridotiles
enfin constituent toute I'extrémité méridionale de l'ile.

Du point de vue minéralogique, nous n'avons i retenir que les
schistes cristallins, les sédiments crétacés qui renferment les
couches de combustibles et enfinles péridolites, o sont localisées
les principales richesscs miniéres de I'ile.

I. — MINERAUX D'INTERET ECONOMIQUE

La Nouvelle-Calédonic cst cssenliellemenl un pays minier et
agricole. Ses principales richesses minéralcs sont le nickel, lec
chrome, le cobalt et le charbon.

Niclel. — Les grands gites de nickel ont éLé découverts, en
1864, par Jules Garnier. Ils consisienl en un hydrosilicate de
nickel et de. magnésie, appelé garniérile ou nouméile. Le nickel
existe normalement & DI'état de traces dans les péridotites; au
cours de Jeur serpentinisation, le nickel est entrainé avec le ma-
gnésium et se concrétionnc en un minéral vert pomme, quand il
est pur. Il forme des veinules et des imprégnations au milieu de la
serpentine. Parfoisil constitue le ciment de bréches dont les élements
sont des blocs de serpentine. Certains minerais un peu ferriféres
sont d’un brun jaune (nickel chocelat). J'ai pu montrer que la con-
crétion de la garniérite est un phénomeéne qui se poursuit actuelle-
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ment; nous possédons, en effel, le moulage naturel en garniérite
d’'un Insecte coléoptére (Adelium exlernacostatum) qui vit en-
corc dans 1l'ile. Ce minerai de nickel est toujours d’origine secon-
daire.

Chrome, — Il n’en csl plus de méme pour le minerai de chrome
constitué par unc variété de chromite, que 'on peut appeler ma-
gnésiochromite. Elle constitue des amas, des ségrégations et de
véritables filons dans la péridotite. Ce minéral, trés résistant aux
aclions chimiques, ne se modifie pas au cours de la serpentinisa-
tion de la péridotite, pas plus que pendant la transformation de
celle-ci en terre jaunc ou rouge. Mais grice a cette décomposition
de la roche qui ’englobe, il constitue des amas de concentration
dans des éluvions, puis, par destruction de celles-ci, dans des allu-
vions; ses débris sont souvent alors recouverts d’un enduit des
produits d’altération des minéraux ambiants, el particulierement
d’oxyde de fer; c'est ce que les mineurs appellent le chrome
rouge.

Cobalt et manganése. — Lec cobalt ¢t le manganése existent aussi
4 I'état de traces dans les péridotites. Lors de la transformation
de celles-ci, au lieu de se silicaler comme le nickel, ces deux corps
sc concentrent ensemble, avec le fer, pour former des concrétions
d’asbolife noire, en masses terreuses, compacles ou botroydes. On
les exploile dans la Lerre rouge.

Mercure. — Une petite quanlité de mercure,sous forme de ci-
nabre, a éLé (rouvée dans des filons quartzeux.

Plomb et cuivre. — Des filons concrétionnés plombiféres (galéne)
et des imprégnations cuivreuses (chalcopyrite, mélaconite, chal-
cocite, cuivre natif) sonl localisés dans les schistes cristallins du
Nord de P'ile. Ces gisements, exploilés avec des succés divers, ont
fourni quelques remarquables minéraux cristallisés.

Fer. — Le minerai de fer, sous forme d'hématite ou de limo-
nite, abonde dans les terres rouges de décomposition des péri-
dotites.

Or. — 1l faut signaler quelques recherches d’or natif, argentifére,
dans les filons de quartiz de la région cristalline.

Combustibles. — Des couches de charbon, de nature trés variée,
comprenant des houilles grasses ou maigres ct enfin 'anthracite,
sont distribuées dans plusicurs petils bassins isolés dont 1’4ge a été
beaucoup disculé; d’aprés les {ravaux les plus récents dus & M. Pi-
routet, ils doivent étre rapportés au Mésocrétacé.

Phosphorites. — Plusieurs des flots coralliens qui bordent la
Nouvelle-Calédonie, ou se trouvent plus ou moins loin d’elle, ren-
ferment des gisements de guano lavé [ef. p. 126].
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II. — MINERAUX ID’'INTERET SCIENTIFIQUE

(8). ARGENT NATIF. — Jolis échantillons d’argent filiforme
associé aux cristaux de cérusite des filons de la mine {Mérélrice.

(15). Cuivre nalif. — Belles masses de¢ cuivre dendriforme ou
masses poreuses formées de pelits cristaux, dans les micaschistes
cupriféres du nord.

(12). Molybdénile dans veines de quartz.

(28)., Chalcociie, en masses finement cristallines ou Lerreuses,
associées 4 mélaconite (68) et cuprite dans les mémes gisements
que le cuivre natif,

(30). Cinabre cn petits cristaux ncts, associés a des gouttceletles
de mercure nalif, dans filons de quarlz.

(59). Rulile. — Longs cristaux, souvent curieusement tordus,
dans quartz des micaschistes.

(70). Hydrargillite. — Cc minéral, d’origine laléritique, sert
souvenl de ciinent & des blocs de magnésiochromite et constituc
dans les cavités des crofiles fibreuses ou des stalaclites, a slrue-
ture fibrolamelleuse, qui rappellent les beaux échanlillons du
Bresil.

(89). Cérusiie ct anglésite (103). La mine Mérétricc dont le
minerai esl la galéne, a fourni, au-dessus du niveau hydrostatique,
d’admirables cristaux dec cérusiie et d’anglésite, ces derniers colorés
en jaune par un pigment limonitcux.

La mine Pilou, voisine de la précédente, a donné de trés beaux
cristaux de chessylite (92),de linarite (105), de calédonite et aussi
de la brochanlite (105), associéce a la cérusite, etc.

(968). Asbolile.

(98). Barytine. — Une variété laminaire de ce minéral, déga-
geanl une odeur trés fétide par le choe, n’est pas rare dans 1'fle.

(113). Scheélite. — Tout a fait remarquable est un gisement de
scheélite, en masses grenues, d'un blanc de lait, associéés a de la
daiholile constituant une veine imporlante au milicu d’unc roche
verte (andésite), trés allérée.

(116). Magnésiochromite. — Je désigne sous ce nom le mineral
chromifére de la Nouveclle-Calédonie, a cause de sa richesse en
magneésie. Il se présente cn octaédres nets ou ¢n masses compactes
a éclat vitreux extrémement vif.

(117). Magnélite. — La magnétite conslitue de beaux oclaédrcs
dans les chloritoschistes du Nord : je 1'ai rencontréc aussi sous une
forme {out a fait exceptionnelle, celle de cubes, purs ou associés
aux faces du rhombododécaédre ou de l'octaédre {cristaux isolés
dans la terre rouge).
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(124). Pyromorphile. — La mine Mérétrice a donné quelques
admirables échantillons de ce minéral, en gros cristaux jaunes,
remarquablement zonés.

(141). Staurolide. — Petits cristaux nets dans les micaschistes.

(144). Datholite. — La datholitc du gisement précédemment
cité est compacte et ne se distingue, au premier abord, de la scheé-
lite qui 1’accompagne que par sa densité.

(187). Grenais. — Deux {ypes de grenats sc¢ rencontrent, et
dans des gisements différentls; almandin, en rhombododécaédres
nets dans les micaschisles ef surlout dans les glaucophanites, 1’ou-
warowife, en trés pelits cristaux, d'un magnifique vert émeraude,
dans 'ouénite el dans les fentes de 1a magnésiochromite.

(165). Nouméite (Garniérite). — Ce minéral, quand il est con-
crétionné, fournil de beaux échantillons, parfois translucides
dont il m’a éié possible de délerminer les propriétés optiques. Il
existe de nombreuses variétés compacles ou terreuses, plus ou
moins riches en nickel, et variant, par suite, depuis le vert pomme
foncé jusqu’au blanc, & peine teinlé de vert; j'ai parlé plus haut
du nickel chocolal des mineurs. A remarquer, sur le péristyle de la
Galeric un magnifique bloc de noumeéite vert pomme.

Népouite. — Ce minéral, spécial a la Nouvelle-Calédonie, est
une antigorite nickélifére,

Les scerpentines renferment encore du chrysolile fibreux et une
variélé de deweylile, ayant 'aspect de la gomme el dont il m’a été
possible de délerminer les propriétés optiques. La collection en
renferme un lrés beau morceau.

(167). Bronzile. — La bronzile forme de trés gros cristaux dans
les norites et les bronzililes.

(168). Diopside chromifére. — Ce minéral, d’'un vert émeraude,
est 1'un des éléments de 'ouénite et se trouve aussi en grands cris-
taux dans cerlaines eliromitites.

(173). Hornblende. — Les dioriles et gabbros des massifs péri-
dotiques renferment des cristaux de hornblende d'un brun ver-
datre de plusicurs centimeétres.

(174). Glaucophane.—Ce minéral offre des variélés nombreuscs,
petits crislaux nels dans les micaschistes, gros cristaux & formes
indistinctes dans les glaucophanites. 11 exisle de nombreux termes
de passage cntre la glaucophane proprement dite et la hornblende.

Charbons. — Voir plus haut.

Résine. — 1l existe en abondance a la Nouvelle-Calédonie une
résine subfossile, fournie par un conifére, le kauri. Depuis une
époque trés éloignée, cette résine s’écoule dans le sol, formant des
amas qui sont ensuile arrachés par les eaux sous forme de blocs
ou fragments translucides et charriés & des distances plus ou

moins lointaines.
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IT1. — LITHOLOGIE

Parmi les roches de la Nouvelle-Calédonie, je ne retiendrai ici
que deux séries, les schistes cristallins du Nord et les péridotiles.
Quelques granites, puis les roches volcaniques intercalées dans
le Trias, le Néocomien, le Nummulitique supérieur et qui sont
des andésiles, des basaltes (dolériles) et plus rarement des rhyolites,
sont, en effet, trés altérées et ne présentenl pas d’intérét scien-
tifique.

Schistes cristallins. — Lcs schistes cristallins, et particuliérement’
ceux du Nord (vallée du Diahot), sont trés remarquables en ce
qu'ils offrent une ressemblance frappanie avec ccux des régions
alpines, de¢ la Corse et de la Médilerranée orientale.

On y trouve des micaschisies, surtout & muscovile, parfois riches
en almandin, en staurolide, en glaucophane ¢t surtout en albite
non maclée; il exisle des chloritoschistes albitiques, micacés, glau-
cophaniféres ou non, renfermant parfois de jolis eristaux macros-
copiques de magnétite.

Les roches & glaucophane prédominante sont trés nombreuses
et trés variéces, clles renferment parfois de la muscovite, des épi-
dotes. Les unes sont trés schisteuses, nématoblastiques, les autres
dépourvucs de rubancment, mais fréquemment alors riches en
lawsonite et en épidotes; ces derniéres glaucophaniles que j'ai
comparées plus particuliérement & celles de Corse, comme elles,
appartiennent & une série ortho, ltandis que d’autres résullenl de
la {ransformation de¢ sédiments mélamorphiques.

Péridotites. — A 1'élal originel, ces péridotiles ont ¢té des duniies
et des harzburgites, mais les échantillons inlacts sont rarcs, les
Canaques savaient les rcconnaitre a4 cause de leur durcté plus
grande et cn faisaient des pierres de fronde. Le plus souvent, ces
roches sont transformées en serpentine, & structure maillée.
Superficicllement, péridotites et scerpentines sont décomposées en
terre jaunc ou rougec.

Particulierement intéressantes,au point de vue théorique aussi
bien qu’économique, sont les chromitites, essentlicllement formées
de magnésiochromite, mais pouvanl, dans certains cas, contenir
en grande abondance des cristaux de¢ bronzite et de diopside,
atleignant plusieurs centimélres de longucur ¢t englobant poecili-
tiquement des oclagdres de magnésiochromite. Ces chromitites,
comme je l'ai dit plus haut, constituent des amas, des laches,
contemporaines dans la péridotite ou bien de véritables filons.

Certaines parties des massifs péridotiques sont (raversées par
des dykes de roches a facies pegmatique (diorites, gabbros, norites,
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bronzitites, hornblendiies), ou microgrenues (microgabbros). Le felds-
path de ces roches est généralement trés calcique (bylownile ou
anorthite). Dans certains cas, il c¢st prédominanl el la roche
devient une anorthosiie (ile Quen).

Particuliérement remarquable est la roche de I'ile Quen que j'al
appelée ouénile; ¢’esl un gabbro anorthique, & grain fin, renfermant
de P'olivine el ne contenant pas de minerais; son pyroxene est un
diopside chromifére, ce qui explique la couleur vert pomme de la
roche qui conlient, ¢a ct 14, de petits cristaux d’ouwaroviie. Con-
trairement aux roches & grands éléments, 1’ouénite a localement
subi des modifications structurales dues @ des actions dynamiques
trés puissantes; clles 'ont {ransforméc alors en une roche compacte,
rubanée de blanc de lail, el de verl émeraude, d’un Llrés bel effet
ornemenltal.

Les haches de picrre que les Canaques utilisaient encore au
moment de la conquéte frangaise étaient formées, soit par 'ouénite,
soit par un véritable jade résultant de la transformation de roches
gabbroiques. '

Je noterai enfin que j'ai eu ’occasion de montrer que la butte de
Rawa, couronnant I'ile de Maré dans ’archipel Loyally, voisin de
la Nouvelle-Calédonic, est un basalle doléritique basaniloide, d’ori-
gine volcanique.

PRINCIPAUX DONATEURS. — MM. Jules Garnier, Glasser, Hig-
ginson, Pelatan, Piroulet.
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1Y

GUYANE

De toutes les Colonies francgaises, la Guyane est celle dont la
constitution du sol est le moins connue : cela cst dG & des causes
multiples : rareté des explorateurs, épaisseur de la forét, climat,
intensité de la latéritisation.

Ce que l'on peut dire, c’est que cette région est exclusivement
constituée par des schisles crislallins (gneiss et micaschistes), tra-
versés par des intrusions de granile et subsidiairement de diorites,
de gabbros et surtout par de nombreux dykes de dolériies.

1. — MINERAUX D’'INTERET ECONOMIQUE

ORr.— L’or est le seul produit du sol qui soit exploité, il constitue
la ressource principale de la Colonie.

Il semble résulter des observations publiées que 1'or est absent
des régions granitiques el localisé dans celles formées par les schistes
cristallins.

Dans ceux-c¢i se¢ trouvent des veines interstratifiées de quartz
bleudtre ou laileux, renfermant, par places, au-dessus du niveau
hydrostatique : pyrite, mispickel, stibine, ete,, intacls; ces veines
sont souvent stériles au point de vue de 1'or.

D’aprés Lovat, scules seraient auriféres les veines se trouvant au
voisinage de diorites qui, clles-mémes, renfermeraient de 1'or, nalif
ou associé a la pyrite. 11 n’est pas démoniré que ces roches
amph'boliques soient toujours éruptives et I’'on peutl se demander
si, comme A Madagascar, ce ne sont pas des amphiboliles
tel est certainement le cas pour cclles des exploilations Saint-Elie
que j'ai examinées; des analyses en cours permctilront de disculer
leur origine.

Deux exploitations seulement se {rouventl actuellement sur des
gites en place : ce sont surtoul des éluvions et des alluvions qui
sont exploitées; elles semblent généralement étre peu épaisses
(un meétre an plus) et recouvertes par des terres stériles. Elles
reposent sur des argiles résultant de I’altération du substratum.
L’or de la Guyane, souvent ¢n pépiles, est souvent 4 haut tilre.
Il a, parait-il, été trouvé aussi un peu de plaline.
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La découverte de I’or a la Guyane date de 1853; le premier placer
a 6Lé exploité dans 1I’Arataio, affluent de 1’Approuague.

II. — MINERAUX D’INTERET SCIENTIFIQUE

Notre collection ne renferme guére que des échantillons d’or
nalif (8); or dans cavités laissées par disparition de pyrite : or dans
quartz;petites pépitesou paillettes roulées, ¢t aussi quelques-uns des
minéraux qui les accompaguent dans les fonds de batée (stau-
rolide, grenal, zircon, elc.).

Nous possédons aussi quelques échantillons de pyrife aurifére,
de cubes de pyrite limonitisée, de lourmaline noire, dec muscovite, en
grandes lames, des pegmatites, de prehnile dans dolérite.

Des cristaux de heulandile, de stilbite ont été recueillis dans les
fentes de gneiss (Cayenne). )

Voir page 124 pour la variscile et la barrandile formées par 1’ac-
tion du guano sur les gneiss ¢t les dolériles de 1'ile du Connétable.

11I. — LITHOLOGIE

J’ai examine, et fait analyser, quelques roches de la Guyane,
mais le résultat de leur étude n’a pas été publié.

Roches éruptives. — Le type le plus fréquent de granite cst monzo-
nitique : il est accompagné d’apliies et de pegmatites & muscovite ¢t
tourmaline. Des dioriles 4 gros grain sont trés leucocrates.

De méme que dans les Guyanes hollandaise et britannique, les
dolérites sont trés abondantes, en filons dans les schistes cristallins
el dans le granile; elles rappellent celles de la Guinée par lecur
composilion et leurs parlicularités de structure. Ce sont des dolé-
rites o ou B, peu ou pus ouralilisées, dont l¢ pyroxénc c¢st souvent
la pigeonite.

Les types a olivine sont asscz fréquents el, dans certains d’entre
eux, le péridol est associé & du quartz. La forme microlitique de
ces dolérites a quelquefois Ia composition d’une sakalavile labrado-
rique.

Schisles cristallins. — Les orthogneiss paraissent prédominer;
beaucoup d’entre eux ont un caraclére monzonitique. Les types
amphiboliques sont fréquents et conliennent assez souvent de
Pépidole. J'ai rencontré dans certains d'entre cux unce variété
d’amphibole & rapprocher do la hudsonile.

Les amphiboliles, feldspathiques ou non, de la série ortho sont
assrz abondantes. A signaler, associée A ces roches mésocrates,
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un type trés leucocrate, a structure granoblastique essentielle-
ment constitué par de I’anorthite et de 1'épidote ct rappelant les
roches similaires de Ceylan et de Madagascar que 1'ai antérieu-

rement décrites.

PRINCIPAUX DONATEURS. — MM. Devez, Geay, A. Joly, C. de
la Marliére.
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ILES SAINT-PIERRE ET MIQUELON

Les quelque 240 km. carrés de cette colonie, située sur la cote
méridionale de Terre-Neuve, comprennent les deux Miquelon,
réunies par l'isthme de Langlade, I'ile de¢ Saint-Pierre el quelques
flols rocheux.

Les Miquelon sont formées par des sédiments gréseux précam-
briens ou cambriens. A Saint-Pierre, existe unc rhyolite a plagioclase
et & Miquelon un granite. Ces roches sont trop altérées pour avoir
pu étrc analysées.

Il faut signaler, en outre, des blocs de roches variées apportés par
les glaces.
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VI

AFRIQUE DU NORD

Les posscssions francaises de 1’Afrique du Nord comprennent
les trois départements de 1'Algéric (Constantine, Alger, Oran),
flanqués, 4 1'Est, du protectorat de la Tunisie ¢t 4 1’Ouest, de celui
du Maroc. Dans l'exposé qui suit, je réserve la fraction saharienne
de cet ensemble dont il sera question a 1'article Sahara.

Cette vaste région est cssentiellement constituée par des forma-
tions sédimentaires; ce sont elles qui renferment, 4 peu prés
toutes les richesses miniéres reconnues, soit a I'état de deépots
contemporains (phosphates, certains minerais de fer), soit a I’état
de masses d’'origine primitive profonde, comme c’est le cas pour
la plus grande partie des gites métalliféres.

Ceux-ci soni pour la plupart localisés, en Algérie, sur le bord
septentrional de 1'Atlas tellien, chaine plissée et disloquée de
direction E.-W., et par suite parvalléle 4 Ja cdte méditerranéenne.
Cette cOte borde une zone d'cffondrement, le long de quoi se sont
produits des intrusions de roches grenues ¢l des épanchements
volcaniques plus importants, d’dge tertiaire Les venues métal-
liféres sont vraisemblablement cn relalion avec ces phénoménes
éruptifs.

En Tunisie ¢t en Algérie, 1e plus grand nombre de ces gisements
métalliféres, filons, incrustations, ctc., se trouvent donc dans
des roches, calcaires ou marneuses, alternant avec des schistes,
quelquefois dans des grés (Algéric) ou dans quelques massifs cris-
tallophylliens émergeant au milicu des sédiments. Le peu de pro-
fondeur de ces gites explique I'importance des transformations
minéralogiques et par suite chimiques (oxydation, carbonata-
tion, efe.) qu’'ont subies leurs mincrais et qui les rendent parti-
culiérement intéressants aux points de vue scientifique el pratique.

De tout ceei, il résulte que la minéralogie de 1'Afrique du Nord
a des caractéristiques lrés spécinles; elles peuvent élre mises en
opposilion avec celles de Madagasear; ici les silicales ne jouent
qu'un roéle minime, limilé aux roches voleaniques; au contraire,
les sulfures, les sulfosels et les minéraux oxydés (oxydes, carbo-
nates, sulfates, phoéphates, arséniates, vanadates), qui en dérivent,
jouent un réle prépondérant.

Pour ce qui concerne les confins désertiques de 1'Afrique du
Nord, voir A I'urticle Sahara.



— hh —

I. — TUNISIE

La Tunisie présente le maximum de développement des forma-
tions sédimentaires; clles appartiennent au Trias et surtout au
Jurassique, au Crélacé et au Tertiaire. Quelques ophiies dans le
Trias, quelques lambeaux andésitiques ou basaltiques sur le con-
tinent, constituent, avec les rochces granitiques des iles dela
Galile, les seules formations éruptives.

I. — MINERAUX D’INTERRT ECONOMIQUE

Phosphates. — Les couches phosphatées, qui ne manquent pas
dans le nord de la Tunisie, sont surtout développées dans I'Extréme
Sud, a Gafsa; de petits grains de collophanite, des débris organisés
existent en quantité prodigicuse dans des roches caleaires friables,
de I’Eocéne inférieur, fructueusement exploilées.

Plomb et zinc. — Le plus grand nombre de ces gisemenis se
{rouven( dans des calcaires : amas calaminaires, gites de fraclure
ou de contact de sédiments de nature diftérente, gites secondaires.
Ils renferment galéne, blende et des minéraux oxydés, qui exisient
quelqucfois seuls : smilhsonile, calamine, cérusile. Le Djebel Res-
sas et Sidi Amor ben Salem sont & citer spécialement pour la
beauté des cristaux gu'ils renferment.

Fer. — Gites sédimentaires d’hématite manganésifére siliceuse
reposant sur grés éonummulitique.

Sel. — Gisements de sel triasique semblables & ceux d’Algérie :
a I'W.-N.-W. de Gabhés, dans la région saharienne.

I1. — MINERAUX DINTERET SCIENTIFIQUE

SULFURES. — Réalgar sur grés.

SULFOSELS. — (85). Berthonile, sulfo-anlimoniure de plomb dé-
couvert par M. Buttgenbach.

CHLORURES. — Colunnile, avec phosgeénite ¢t covellite, formées
sur les métaux d’'une galére romainc immergée par 40 métres de
fond au large de Mahdia.

CARBONATES. — (82). Smithsonite. Formes variées, concré-
Lionnées.
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(82). Giobertite. Grandes lames aplaties suivant la base ayant
jus qu’a 6 centimeétres de diamétre et provenant des argiles tria-
siques.

(88). Cérusite, Trés gros ctb trés beaux cristaux des gisements
plombiféres et zinciféres : macles remarquables.

(87). Stronlianile. Cristaux et masses fibreuses dans fentes des
calcaires €éocenes.

(90). Hydrozincite. Masses concrétionnées.

(91). Chessylite. Longs cristaux dans argiles.

(94). Phosgénite. Trés gros el trés beaux cristaux d'ungisement
plombiférc.

(99). SULFATES. — Barytine en stalactites, 4 structure zonaire
et fibreusc.

(100). Célestine. Trés beaux cristaux des sédiments éocéncs
phosphatés et des giscments calaminaires.

(103). Anglésite. Cristaux remarquables par leur limpidité,
I’énormité de leurs dimensions ct la richesse de leurs faces.

(105). Leadhillite.Crislaux isolés de 2 cenlimétres de diamétre.

Mirabilite des sebkhas.

Gypse en cristaux du Trias ¢t des gisements calaminaires.

PHOSPHATES, ARSENIATES, VANADATES. — Mimélite, vanadinite
et descloizite des giscments plombiféres.
Collophanite des gisements phosphatés sédimentaires.

SiL1cATES. — (141). Calamine et willémite (154).

I11. — LITHOLOGIE

Les roches des quelques gisements volcaniques continentaux
décrits par M. Solignac sont des basaltes ou des andésites B et des
dacitoides, daciles, micro-alériles.

Les iles de la Galite, éludiées par le méme savant et par Vélain,
renferment des micrograniles alcalins et monzonitiques, des grano-
dioriles, micrograniles, rhyolites. Ces roches contiennent souvent
de I'hypersthéne et du grenat almandin. A signaler encore diorile
micacée quartzifére ct akérite. Toutes ces roches sont remarquables
par leurs plagioclases extraordinairement zonés.

Toul cet cnsemble lithologique est postnummulitique.

Les ophites de Tunisie ne different pas de celles d’Algérie.

PrINCIPAUX DONATEURS. — MM. Berthon, Buttgenbach, Char-
cot, Dangeard, Pervinquiére, Solignac, Pierrc Termier.
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II. — ALGERIE

Le sol de I’Algérie est essenticllement sédimentaire, mais il y
existe aussi des lambeaux de Schisles cristallins ou de Schistes pa-
léozolques métamorphisés, lardés de filons de pegmatiles & muscovite
et tourmaline (massif de 1’Edough et Nord du Djurjura; de petits
pointements analogues se trouvenl, en outre, entre celui-ci et le
massif d’Alger, etc. On y rencontre des gneiss, des micaschistes,
des cipolins, des amphiboliies.

Comme Roches érupltives anciennes, il faut citer le massif grani-
tigue de Nedroma prés Nernours.

Parmi les Formations sédimentaires, les terrains antéjuras-
siques, ne jouent qu’un role effacé, sauf dans I’Extréme Sud qui
est traité a Particle « Sahara ». Les Formations jurassiques, créta-
cées ¢l ferliaires, prédominent; il faut cependant noler comme
particuliérement intéressant au point de vue minéralogique le
Trias qui, a tous égards, rappelle celui des Pyrénées. 11 se trouve
soil dans 1'axe des démes et des anticlinaux, soil sous forme d’'in-
trusions dans tous les sédiments du Lias au Miocéne, il est cons-
titué souvent par un chaos d’argiles bariolées, de gypse, de dolo-
mies, de cargneules, d'ophite et mé&me de débris de roches cristal-
lines ancicnnes. II renferme des sources salées ct, dans 1'Atlas
saharien des rochers de sel qui ont échappé 4 Ia dissolution.
~ Le Jurassique est surtout développé dans 1'Oranie, ou son impor-
tance est comparable a celle du Créiacé. Dans le département
d’Alger, le Crétacé domine sur le. Jurassique ct, dans celui de Cons-
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tantine, 1'Eocéne rivalisc comme importance avee les deux forma-
tions précédentes. Tous ces terrains sont fortement plissés et dis-
loqués.

Tout lc long de la cote méditerranéenne et jusqu’a une cerlaine
distance de celle-ci, se rencontrent des intrusions et des épanche-
mentls plus nombreux et plus importants de roches éruptives : les
graniles, les microgranites ct les rhyolites datent de I'Eocéne. A
partir du Miocéne (Burdigalien = Carlennien) jusqu'au Pléisto-
céne, ce sont uniquement les roches franchement volcaniques,
dont il va &étre question plus loin.

I. — MINERAUX ID’'INTERET ECONOMIQUE

Les trois principales productions minérales de 1’Algérie sont
le fer, lc zinc et les phosphales, mais il en est beaucoup d’autres.

Fer. — Les minerais sont la magnétite, 1'hématite, la sidérite
et la limonite. Les gisements les plus importants sont les gites de
substifution dans des calcaires (Lias moyen dans ’Allas tellien
et Aptien dans I’Ouenza), avee sidérite en profondeur, limonite
et hématite en surface. Il existe (Alger) dansle Sénonien des filons
de sidéritc oxydée aux affleurements, renfermant souvent, en
outre, des lenlilles de mincrais de cuivre; des gites de magnétite
dans les caleaires cristallins, avec hématite et limonite aux affleu-
rements, pyrite en profondeur; des imprégnations d’hématite dans
les schistes, avec pyrite en profondeur. Enfin, il faul citer des
limonites oolitiques sédimentaires.

Zinc et plomb. — Les principaux minerais sont : smithsonile,
blende, galéne, cérusile. Les giles sonl de nature diverse : tout
d’abord amas de substitution dans les calcaires; filons avec sulfures
variés, el smithsonile, calamine, hydrozincite aux aftfleurements.
Il faul citer encore des injections dans cialcaires, avec sulfures,
galéne et blende; il existe aussi des gisements de substitution sur-
tout plombeux (galénc, cérusite, mimétite), mais renfermant de
I’antimoine (nadorite).

Mercure. — Le cinabre accompagne la gal¢ne ct la blende dans
certaing filons. Elle se trouve aussi avec stibine et ses produits
d’altération. Elle constitue enfin des imprégnations dans des grés
éocénes (Ras el Ma).

Cuivre. — Principaux minerais : panabase, chalcopyrite, covel-
lite, malachite, chessylite. — Filons de sidérite avec chalcopyrite
et panabase; injections dans calcaires et encore imprégnations
diffuses dans grés et schistes crétacés.

Antimoine. — Gisements nombreux dans le département de
Constantine. Filons et incrustations dans calcaires d’Age varié;
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senarmontite et valentinile dans le Gault. Gisements de substitu-
tion dans calcaires, avec nadorite, flajolotite et smithsonite. Amas,
dans caleaires, de stibine généralement transformée enstibiconite,
avec quelquefois cinabre.

Arsenic., — Lenlilles d’orpiment et de réalgar dans marnes de
I'Eocéne inférieur, Filons de mispickel. Curieuses imprégnations
de scorodite dans calcaires (Djebel Debar)., Amas de mimétite et
‘de cérusite dans caleaires liasiques (Ain-Achour).

Soufre. — Gisements produils par la réduction de gypse sahélien
du type de ceux de Sicile. Amas de pyrite (Filfila).

Phosphates. — Puissants gisemenls de calcaires phosphatés de
I’'Eocéne inféricur de la province de Constantine (région de Tébessa)
offrant une grande analogic minéralogique avec ceux de Gafsa
en Tunisie et du Maroe. Des gisements de grottes calcaires ont
fourni des phosphorites conerélionnées (collophanite et quercyite)
et la minervite.

Sel el gypse.— Dans les anticlinaux de 1’Allas saharien, il existe
des affleurements de Trias renfermant des dépdts de gypse ¢t de
sel gemme qui, grace 4 la nature du climat, ont pu subsister et
constiluent des rochers de sel, tels ceux de Djelfa et d’El Oulaia

Randannile. — Des couches importantes de randannite (Kie-
‘selgithr) du département d’Oran sont d’dge sahélien et riches en
empreintes de Poissons.

Ciombuslibles. — Pelil bassin westphalien de Kenadza, a I'W.-S.
de Colomb Béchar fournissant de la houille grasse.

Quelques gisements de lignite onlt é1é exploilés dans le Miocéne.

Pélrole, — Enfin des gisements de pétrole ont éLé prospecteés
dans 1’Oranic, notamment dans 1'Helvélicn,

II. — MINERAUX D'INTERET SCIENTIFIQUE

Corrs siMPLES. — (192) Diamani. — La collection renferme un
des trois diamants qui, en 1833, ont été vendus & Paris comme
provenant de 1'Oued Roumel ; depuis lors, il n’a plus éLé question
de ce gisement.

(1). Soufre. — Le soulre se trouve dans le Trias associé a du
gypse el surtout dans le Sahélien a Héliopolis, gisement qui a
fourni de beaux cristaux du Lype de ccux de Sicile.

SULFURES. — (10). Orpimeni. — Masses laminaircs provenant
des marnes éocénes.

(10). Stibine. — Ce sulfure, en cristaux ou cn masses fibrola-
mellaires, est généralement transformé en stibiconiie, en cumengite,
parfois recouvertes de cinabre.
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(13). Blende. — La mine d’Ain Barbar a fourni de trés beaux
tétraédres dec blende noire, ayant l’aspect de cuivre gris.

(18). Pyrite. — Cristaux isolés, fréquents dans les marnes tria-
siques (macle de Lurdé), crétacécs, tertiaires; dans les gypses mé-
tamorphiques, dans les gisements d'hématite.

(20). Cobaltine. — La collection renferme de jolis cristaux isolés
rappelant ceux de Tunaberg, indiqués comme provenant d’Oran
sans plus de précision.

(30). Cinabre. — En poudre vermillon dans les fentes des grés
éocénes; en masses d'un rouge foncé dans les gites de stibine, de
blende et de galéne.

(83). Chalcopyrite. — Groupements & axes paralléles de nom-
breux cristaux de 1’Oued Allclah.

Boulangérite, compacte.

(37). Panabase. — Nombreux ct beaux crislaux de panabase
arsénicale.
(41). CuLorures. — Halite (Sel gemme) transparente des

Rochers de Sel.

FLUORURES. — Fluorine. — Gros cristaux cubiques dans gise=
ments plombiféres.

OxYDES. — (49). Senarmontite; géodcs de gros cristaux et cris-
taux isolés dans argile. Séric unique.

(49). Valentinite. — Beaux échantillons formés par la réunion
de gros sphérolites fibrolamecllaires.

(60). Quarlz. — Cristaux bipyramidés des argiles triasiques.
Cristaux riches en faces, des fentes des schistes cristallins de
Bone.

(65). Hématite. — Jolis rhomboedres isolés, souvent maclés par
rotation autour de I’axe ternaire, des gisecments gypseux. Cris-
taux fabulaires des gisements d’hématite.

(68). Cuprite octaédrique.

HyproxypEs. — (70). Manganite et ranciéite. Limonite fibreuse
des gisements ferriféres. Randannile.

CARBONATES. — (76). Calcile : belle séric de cristaux et stalac-
tites cristallines des fentes des cipolins d’Alger; cristaux des mines
de fer ct de zine. Onyz d’Oran.

(80). Dolomile. Beaux cristaux isolés des Rochers de sel.

(81). Ankérite. Cristaux selliformes des gisements cuivreux.

(82). Giobertite. Cristaux noircis par des inclusions charbon-
neusces dans calcaires et dans argiles triasiques.

(82). Smithsonite stalactiforme de couleur et d’aspect variés.
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(84). Sidérite. Cristaux riches en faces, épigénisés en limonite
des gisements ferriféres.

(85). Ciypéite. En pisolites polyédriques des travertins d’Ham-
mam Meskoutine.

(868). Aragonite stalactiforme et concrétions bleues (mossotite)
des gisements cupriféres.

(88). Cérusite. Série de beaux cristaux, avec notamment macles
en ceeur, des gisements plombiféres et zinciféres.

(90). Hydrozincite stalactiforme.

Chessylite.

(93). Dawsonile. Das fenles des grés crétacés. Ces sphérolites
de ce minéral rare rappellent ceux de Toscane.

(97). SULFATES. — Anhydrite laminaire du Trias.

(99. 100). Baryline, célestite (cristaux bleus), anglésite.

(104). Jarosite ct (105) brochantite.

(107). Gypse. Grosses lentilles maclées suivant a% du Miocéne
supérieur en trés gros cristaux (Voir Sahara).

(109). Connellite. Echantillon unique de ce¢ rare minéral.

(113) . MOLYBDATES. — Waulfénite de Sidi Bouman, en cristaux
petits, mais trés nets.

ALUMINATES ET FERRITES. (116). — Chromiie, en masses gre-
nues dans serpentines.

Magnétite. (117). En jolis octaédres, dans roches a dipyre du
Trias. Minerai compact de Mokta el Hadid.

ANTIMONITES (120). — Nadorite; belle collection de géodes de
ce minéral spécial & un gisement algérien. Cristaux intacts ou bien
transformés en bleiniérite, avee cristaux de cérusile, de roméite.

PHOSPHATES, ARSENIATES, VANADATES. — Jolie série de cris-
taux de (124) pyromorphite, (125) mimétite, endlichile, vanadinite
dans calcaires jurassiques corrodés.

(126). Adamile.

(126). Descloizite.

(131). Minervite des grottes phosphatées.

(133). Scorodite, cn beaux cristaux, et dussertite, minéral nou-
veau, spécial a 1I’Algérie, décrit par M. Barihoux.

(133). Stibiconite et bleiniérite.

(133). Flajolotite, antimoniate de fer, spécial 4 un gisement
algérien.

Pharmacosidériie.

(137). Collophaniie et quercyile des grottes phosphatées; collo-
phanite des gisemenls sédimentaires.

Pitticite.
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SiLicaTES. (141). — Calamine, cristaux de divers gisementls
calaminaires; ceux de 1’Ouarsenis sont remarquables par leurs
grandes dimensions.

(142). Andalousite, sillimanite, disthéne des schistes cristallins
d’'Alger.

(144). Datholite en cristaux nets dans andésite.

(147). Tourmaline magnésienne verte (prétendue émeraude
d’Algérie), jaune, dans calcaire triasique métamorphique.

(148). Illvaite, ¢n cristaux nets, associés a andradite, busiamile,
dans filon d’hématite.

(154). Willémite. — Jolis cristaux associés a la calamine.

(157). Andradite, variélé lopazolile, associée a I'ilvaile.

(157). Spessartite cn trapézoédres, dans lithophyses de rhyolite.

(159). Prehnite concrétionnée dans ophite.

Leuchlenbergile dans calcaires lriasiques.

Kaolinite, en paillettes, d'un gisementl de blende. ,

(169). Augile et hornblende basaltique, en cristaux isolés dans
tufs volcaniques.

Asbesle dans ophite.

Rhodonile dans filon de quartz.

Dipyre des gisements triasiques.

(185-189). Zéoliles variées (mésofype, mésolile, slilbite, anal-
cime) des basaltes. '

(186). Apophyllite, en gros et beaux cristaux dans cavités
d’andésite.

Copalite, en nodules dans les calcaires phosphatés de la région
de Tébessa.

11I. — LITHCLOGIE

Je ne signalerai ici que les roches triasiques ou tertiaires. Les
dolériles, décriles par Louis Gentil sous le nom d’ophile, sont généra-
lement, ouralitisées et présentent des phénomeénes de dipyrisation,
rappelant ceux des Pyrénées. La roche que j’ai décrile, dés 1889,
sous le nom de diorite a dipyre est une de ces ophiles enliérement
recristallisée. Dans les argiles triasiques, se trouvent parfois des
blocs de ces roches & dipyre et amphibole remarquablement
écrasés. .

J’ai achevé une étude des roches éruplives tertliaires d’Algérie
accompagnee de plus de cent analyses chimiques complétes : elle
n’a ¢Lé que particllement publiée.

Ces roches comprennenl : 1° une série plus polassique que so-
dique, comprenant des granites, & la limite des granites alcalins,
des graniles monzonitiques et leurs forines microgranitiques, con-
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tenant quelquefois de la cordiérite, divers types de rhyolites; a
signaler encore, prés de Cherchell, des monzoniies quariziféres ct
une keniallénite, au contgct desquelles M. L. Glangeaud a observé
de curieux phénomeénes de métamorphisme dans les assises ter-
tiaires.

2¢ Une série plus sodique que polassique comprenant des gra-
nodioriles et des microgranodiorites, renfermant parfois aussi de la
cordiérite, el surtout une Lreés riche série de dacifes et surtout de
dacitoides oligoclasiques, andésiniques, labradoriques : ce sont la
les andésites des auleurs antérieurs. 11 n’existe qu’un petit nombre
de véritables andésites ct de basalles, généralcment trés altérés et
riches en zéolites.

Dans la vallée de la Talna, sur la irontiére du Maroc, se trouve
un centre volcanique, ou 'on avait cru voir autrefois des laves a
leucite. J’ai montré que ce sont, en réalité, des iéphriies et des
basanites analcimiques; parmi elles se renconlrent des ghiziies,
forme hétéromorphe dépourvue de plagioclase. Ces roches, que 1’on
croyait trés potassiques, sonl en réalitéles plus sodiques des laves
algériennes. A I'ile Rachgoun, les tufs de ces basanites sont riches
en cnclaves homoeogénes de composition variée.

PRINCIPAUX DONATEURS. — M. le Gouverneur général Steeg,
MM. Barthoux, Brive, Charcot, Jacques Curie, Dalloni, Dangeard,
Delage, Flamand, E. Gautier, L. Gentil, Giraud, L. Glangeaud,
Renou, Savornin, Pierre Termier, Vélain, Welsch. :
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I1T. — MAROCG

Bien qu’il ait déja fait 1’'objel de nombreux travaux géologiques,
le Maroc est encore trés imparfaitement connu au point de vue
minéralogique, c¢c qui s’explique par la date récente de la péné-
tralion francaise.

Les Formaiions sédimentaires y prédominent, mais moins qu’en
Algérie, on y relrouve les mémes lermes stratigraphiques quc dans
celle-ci, mais, en outre, les formations paléozoiques y jouent un
role important; dans I'Afrique du Nord, c’ecst au Maroc que les
systémes cambrien, ordovicien, gothlandien sont représentés par
des fossiles caractéristiques.

Le Trias y posséde les mémes particularités lithologiques
qu'cn Algérie.

l.es roches inlrusives sonl assez localisées,les roches volcaniques
plus disséminées. Dans la Mesela sont connus des graniies et micro-
granites avec intéressantes aurcoles métamorphiques dans schistes
et caleaires, avec des dykes de microgranites, de dolérites, puis
des épanchements de rhyoliles, d'andésiles el de dacites, de pho-
noliles. Dansle Moyen et le Haut Atlas, granilesct gabbros, andésiles
et rhyoliles et nombreuses éruptions pliocéncs et pleistocénes,
de laves basaltiques, avec parfois appareils volecaniques bien con-
servés (L. Gentil). A signaler dans I’Anti-Atlas, le grand volcan
du Siroua, éludi¢ par Louis Genlil, géologue qui a joué un role
importanie dans la découverte de toul ce qui concerne le volea-
nisme au Maroe; ce volcanisme est partout complétement éleint.

I. — MINERAUX D INTERET ECONOMIQUE

La principale richesse du sol du Maroc, et elle est grande, con-
siste dans ses gisemenis phosphatés. Tous les autres produits qui
vont étre passés en revue ne constituent guére que des espérances
pour I’avenir.

a) Gisemenis métalliféres.

Fer. — Minerais oolitiques (limonite) dans les formations pri-
maires.
Manganése. — Dans les sédiments d’adge varié, et notamment

dans les calcaires jurassiques (Bou Arfa) se lrouvent des gise-
ments manganésiféres et ferriféres (pyrolusite).

Supplément 1934. - 5



Plomb et zinc. — Filons dans le granite; filons, interstratifiés
ou non, dans les terrains anciens, dans le Lias et le Jurassique
(galéne, blende, etc. ¢l minéraux résultant de leur oxydation).

Cuivre. — Indices dans les terrains paléozoiques, le granite, etc.

Etain. — Veines de quartz stannifére dans granites et schistes
métamorphisés par cux (Oulmes).

Vanadium. — Dans le gisement plombifére du Djebel Mahser,
la vanadinile existe en telle quanlité qu’clle constitue un véritable
minerai de vanadium. ‘

Molybdéne. — Pelit gisement exploilé dans une grenatite de
contact du granite el décrit par Courtin.

b) Gisements minéraux non mélalliféres.

Phosphates. — D’immenses gisements sédimentaires sont exploi-
tés dans le Crétacé supéricur ou la base de ’Eocéne (un million
et demi de tonnes cn 1929). Le minerai est la collophanite : elle se
rencontre a plusieurs niveaux sous forme de fragments d’os, de
dents, de nodules,de grains,de coproliles englobés dans un ciment
calcaire; le phosphate riche est constitué par un sable incohérent,
résultant, sans doute, du lavage par les eaux souterraines de cal-
caires phosphatés pauvres.

Sel. — Giscment de sel triasique au N.-E. du Figuig.

Graphile. — Le graphile abonde dans les calcaires et les schistes
métamorphisés par le granile.

Charbons. — De pelits bassins houillers ont éLé prospectés,
fournissant I'anthracite (Djerada) ou la houille demi-grasse (le Guir).
Péirole. — De nombreux suintements ou imprégnations de pé-

trole dans des sédimenis sont prospectés qui ont fait 1’'objet d’ar-
dentes discussions au sujet de 1'4ge des couches pétroliféres; ils
ont éLé atiribués, suivant les auteurs, &4 divers niveaux du Trias
au Mioctne.

II. — MINERAUX D’INTERET SCIENTIFIQUE

Graphite. — Dans les calcaires et schistes métamorphisés par le
granile, le graphite est trés finement cristallin; il colore en noir
les minéraux métamorphiques.

(12). Molybdénite. (’est encore un contact granitique qui a
fourni de trés beaux échantillons de molybdénite laminaire, englobés
dans une grenatite & grossulaire.

(17). Pyrile. — Les cristaux de ce minéral sont trés abondants
dans les schistes anciens, dans les argiles du Trias, ete. Peut-étre
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est-ce de ce dernier type de gisement que provient un gros octaédre
présentant la macle du spinelle, trés rare dans la pyrite.

(34). Chalcostibite (wolsbergite). — M. Ungemach a décrit
d’énormes cristaux de ce minéral rare formant de petits amas
dans des grés ordoviciens.

(61). Cassilérile. — Le gisement stannifére d’Oulmes a fourni
de fort beaux cristaux de ce minéral.

(71). Geethile. — Cristaux dans geéodes quartzeuses.

Pyrolusite. — De jolies aiguilles de pyrolusite tapissentles cavités
du minerai manganésifére de Bou Arfa, du Djebel Mahser.

(113). Wulfénite. — De magnifiques cristaux orangés de ce
minéral ont éL& trouvés par M. Barthoux au Djebel Mahser; ils
tapissent les fentes d'un caleaire dolomitique.

(125). Vanadinite. — C’est dans ce gisement que le méme miné-
ralogiste a lrouvé d’admirables géodes de ¢ristaux de vanadinite
atteignant individuellement 3 em. X 1 em. 5. Ces cristaux bruns,
a surface brillante, sont certainement les plus beaux qui aient ja-
mais été décrits. Notre collection en posséde une superbe série.

(137). Collophanite. — Les phosphates du Maroc paraissent
étre toujours colloides, avec les aspects exiérieurs indiqués plus
haut.

Les contacts granitiques fournissent de beaux échantillons de
grossulaire, d’idocrase, d’épidole, de wollastonile.

(164). Magnésile brune (Savon du Maroe, ‘ghassoul), utilisée
dans les bains indigénes el exportée pour divers usages. M. Bar-
thoux a trouvé son gisement dans des marnes gypseuses a silex.

III. — LITHOLOGIE

Mon ancien éleéve, le regretté Louis Gentil, s’étant spécialisé
dans I’élude du Maroc, je me suis abstenu de faire enlreprendre
autour de moi et d’effectuer moi-méme des recherches lithologiques
sur ce pays ct je lui ai communiqué Jes documents regus pur mon
laboratoire. Parréciprocité, il nous a donné quelques-unes des roches
intéressantes recueillies par lui. Depuis sa mort prématurée, j’ai
fait faire des analyses d'un certain nombre de roches marocaines
dont la plus grande partie est restée inédite.

D’énormes 6panchements de roches basaltiques (basaltes, dolé-
rites) se sont produits au cours du Permo-Trias dans tout le Maroc
et notamment (Henri Termier) dans le Maroc central, le Causse
pré-atlasique, le Moyen Atlas); leur décomposition a donné les
terres mnoires (Zirs) renfermant des nodules de quartz, caleé-
doine, etc.
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Les ophites triasiques ont les mémes caracttres qu’en Algéric,
le pyroxénec en est souvent la pigeonite. Dans les argiles
du R’arb (Maroc occidental), clles sont accompagnécs de blocs
d’une roche a structure miarolitique, formée d’albite, actinole,
épidote, clinochlore, sphene, rutile qui a ¢té éludiée par M. Abrard,
c’est ce que jlappelle une épisyénite, résultant probablement de la
transformation d'une ophite.

Je me suis attaché surtout & l'analyse des roches volcaniques
récentes. J'ai monlré que les laves basaltiques de la région
d’Oudjda sont trés analogues & celles de la vallée de Tafna, en
Algéric; elles comprennent, cn particulicr, des basanites ct des
scanoiles; j'ai nommé ainsi des basanites analcimiques cryplo-
morphes dépourvues de feldspath.

Des ankarairites se Lrouvenl aussi trés au . Sud dans le Maroc
orienlal, & Tigri (N.-W. de Figuig) et 4 Ben Ardjam.

Dans la Meséia (vallée de la Moulaya), le volcan de Taourir-Ta-
berichenl conistruit sur un socle de granite, le platcau de Menl,a
fourni des phonolites & hatiyne, des basanitoides et des ankaratrites.
M. Delhaye m'a remis des échantlillons de pegmalitoides formant
des veines dans ces derniéres @ elles sont comparables 4 celles de
Barncire (Puy-de-Doéme) et comprennent un bype mésocrate qui
estoune fasinite doléritique, a néphéline conservée, el un type leu-
cocrate dont les éléments blancs sont entiérement transformés en
christianite. Cetle observation csl intéressante, en ce qu'elle per-
met d’interpréter deux roches de la région de Mesligmer que
M. L. Duparc a appulée ainouile et mesligmérite. Flles correspon-
dent minéralogiquement aux deux roches précédenles, mais clles
renfermenl, en outre, de la biotile ¢t tous leurs minéraux blancs
originels sonl décormposés.

Dans la Meséla marocaine, comme aussi dans le Moyen Atlas et
le Causse pré-allasique, au Sud de Meknés, il exisle des volcans
basalliques (basalles el basanitoides, avee ou sans hatdyne) étudiés
notamment par M. Bourcart, mais, ¢n oulre, M. Henri Termier a
signalé des coulées, d’age pléistoeéne, constliluées par de nombreux
types d’ankarairites (néphéliniques, mélilitiques, limburgiliques),
souvent richies ¢n hatiyne. Cerlains de ces Lypes sonlt a comparer
a4 ceux du Cap Manuel & Dakar. [l faut signaler des phonolites,
souvent a hailyne, trés localisées. La lave du volean du Tioursit
est moire, riche en hauyne; sa composition chimique peut étre
comparée a celle de la phonolite mésocrate de Rarolonga (archipel
de Cook), a laquelle j’ai donné le nom de murile.

Dans la région d’Oulmes, L. Genlil a trouvé jadis une pho-
nolite néphélinique el leucilique, a [cldspaths peu apparents, qui
rappelle certains {ypes de I'Eifel, mais Ia profonde zéolilisation
de 1a lcucile en a modifié la composition chimicque.
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On voit par ce rapide apergu que la richesse en alealis, mani-
feslée dans les laves (uaternaires de I'Est du Maroe s’accentue
dans le Maroc cenlral ¢l occidenlal et il y a la cerlainement ma-
tiere & recherches inléressantes, d’autant plus que, comme dans
I’Oranie, il existe aussi dans ces mémes régions, prés de Khenifra,
par cxemple, des dacifoides a hypersthéne trés analogues a celles
que M. Henri Termier a trouvées, en filons dans le Carbonifére
(Ad. de Ziar).

Dans la région de Rich (Haut Allas) ont étérccucillies par M. So-
lignac des syénites néphéliniques a amphibole ct une shonlinile mon-
zonitique. Ces roches intrusives se trouvent dans le Bajocien.

Rappelons en terminant dans I'Anti-Atlas le volean de Siroua ou
L. Gentil a trouvé des phonolites, des frachyies a plagioclases et
biotite, ele., dont M.Bourcart nous a communiqué des échantillons.

PRINCIPAUX DONATEURS. — MM. Barthoux, Bourcart, Courtin,
Delhaye, Dollfus, L. Dupare, -Louis Gentil, Pierre Marie, Soli-
gnac, Henri Termier, Ungemach.

BIBLIOGRAPHIE

Abrard (R.).
1. Sur une épisyénite A clinochlore de Souk el Arbda du R'arb (Maroc occidental).
B. S. F. M., XLIII (1920), p. 244.

. Sur quelques roches éruptives de R’arb (Maroc oceidental). B. 8. F, M., LXIV
(1921), p. 57-59.

o

Barthoux (J.).

3. Minéraux de la région d’Oudjda (Maroc), C. R., CLXXV (1922), p. 312-314.

4, Notes de métallogénie marocaine (Manganése, magnésile). Ann. Mines. Paris (12),
(1923), p. 261-275.

5. Les massifs du Djebilet et du Rehamna (Maroe). C. R., CLXXIX (1924), p. 504-
506.

6. Métamorphisme de contact dansle Djebilet ¢tle Rehamna (Maroe). C. R., CLXXIX
(1924), p. 832-835.

7. Deseription de quelques minéraux marocains. B, S. F. M., XLVII (1924), p. 36-45.
8. Quelques minéraux du Maroe. B. S. F. M., XLVIII (1925), p. 226-235.

Gaubert (P.).

9. Sur un cristal de pyrite maelé suivant la loi des spinelles. B. S. F. M., LI (1928},
p. 211-212,



70 —

Lacroix (A.).

10. Minéralogie de 1a France et de ses Colonies. (Toutes mes observations sur les miné-
raux du Maroe sont consignées dans cet ouvrage).

11. Cf.1a note 24 de la Bibliographic de 1’ Algérie.
Termier (Henri).

12. Sur les ankaratrites du Maroc central. C. R., CLXXXVII (1928), p. 351-353.

Ungemach (M.).

13. Sur un remarqhable gisement de ehalcostibite au Maroc. €. R., CLXIX (1919),
p. 918-919.



— T —

VI

AFRIQUE OCCIDENTALE FRANCAISE ET TOGO

Nos vastes possessions de 1’Afrique occidentale comprennent les
gouvernements suivants : Mauritanie, Sénégal, Guinée, Cote
d’Ivoire, Dahomey et enfin, dans I’'intéricur des terres, le Soudan,
la Haute Volta et le Niger. Géographiquement ct géologiquement
" il faut y rattacher le Togo, territoire sous mandat francais.

Dans cet exposé, je détacherai de cet cnsemble la région saha-
ricnne désertique soudanaise et nigéricnne qui sera traitée dans
un paragraphe spécial (p. 92).

Mon ancien éléve, M. Henry Hubert, & 1’aide de ses observa-
tions personnelles et de celles des géologues qui 'ont précédé, a
dressé la premiere Carte géologique de 1I’Afrique occidentale. Les
grandes divisions qui suivent sont celles qu’il a adoptées.

Schistes cristallins. — Ce sont surtout des orthogneiss, accom-
pagnés de¢ paragneiss, de micaschistes, les plus largement repré-
sentés entre Tabou, Timbo, Zagnanado et Niamey. Les accidents
calcaires y sont trés rares.

Formations sédimentaires métamorphiques. — Les schistes cristal-
lins sont associés & une série schisteuse azoique redressée dans laquelle
trois termes doivent étre distingués : 10 des schisles (schistes
micacés ¢t phyllades dominantes), formant souvent des bandes
trés étroites par rapport & leur longucur; ils constituent le Birri-
micn des géologues de la Gold Coast : 20 des bréches métamor-
phiques, irés développées en Gold Coast et localisées chez nous
au Sud dec Bondoukou (Cote d’Ivoire) (Tarkwaicn de la Gold
Coast, assimilé par les Anglais a4 la séric du Wilwatersrand de
I’Afrique du Sud), et enfin 3° des quarizites (assimilés par les
Anglais a la série de Prétoria).

-Les schistes cristallins et la série schistcuse azoique présentent
des mouvements concordants dont I'allure générale est donnée par
la chaine de I’Alakora (Dahomey).

Sur cette série schistcuse redressée reposent de puissants dépdis
horizonlauz ou subhorizontauz formant unc série continue du Silu-
rien au Carbonifére.

Ils consistent essentiellement en grés, associés & des péliles, ct
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exceptionnellement & des calcaires marmoréens. Du Carbonifére
marin est connu seulement dans la région saharienne et dans la
Gold Coast.

Enfin il faul signaler unc Série sédimenlaire plus récente, gréseuse
et calcaire, allant du Crélacé au Pléistocénc. Elle est surtout déve-
loppée dans les parties centrales et périphériques de I’Afrique occi-
dentale.

Roches éruplives. — De nombreux petits massifs el filons de
granite sont surtout développés dans la région des schistes crislal-
lins. Les plus récenls sonl postérieurs aux grés horizonlaux.

Unc série de gabbros-péridoliles parail plus récenle; elle com-
prend des gabbros, des péridotiles el des dolériles, prédominanles
surtout en Guinée, ces dolériles s'observent particuliérement au
milieu des grés; mais on les lrouve aussi associées & des roches
microliliques  variées  ({rachytes, daciles, andésiles, basaltes) au
milieu des schistes micaceés de 1a Boucle du Niger; ils y ont subi des
déformations mécaniques puissantes.

C’est par erreur qu'un trachyte & sodalite a été signalé dans
le Soudan frangais. Il s’agit d’une roche apportée des Canaries
pour d’ancicnnes constructions

Dans la région tropicale humide de 1'Afrique occidentale, Ja
laléritisation cst intense.

I. — MINERAUX D’INTERET ECONOMIQUE

L’orel aussile sel dont il est question p. 92 dansle paragraphe
consacré au Sahara, sont les seuls produits du sous-sol acluclle-
menl exploités. Ce n'est pas qu'il manque d’autres ressources mi-
nérales, mais jusqu’ici les condilions économiques n'onl pas per-
mis leur exploitation.

Or.— M. Henry Hubert a coordonné les conditions dans quoi se
rencontrent les nombreux giscments d’or connus dans I'A. O. F.
La ot dominent les gneiss el le granite, comme au Dahomey (Lype
dahoméen de M. Hubert), il n’existe pas de gisements aurifeéres. Par
contre, on en connait de nombrcux dans les régions de schistes
redressés, qu'ils soient accompagnés par des dolérites inlactes (type
guinécn) ou par des dolérites transformées cn schistes amphibo-
liques et accomipagnées de diverses roches volcaniques, elles-
mémes transformées (Lype soudanien). Dans les deux cas, le métal
précicux ne se trouve en place que dans la séric métamorphique
el jamais dans les grés horizontaux qui Ja surmontent.

Parfois le mélal jaunc s’obhscrve dans les schistes eux-mémes
ou dans des microgranites (Bambouk), mais, d’ordinaire, il ne se
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rencontre, avee pyrite, que dans de trés nombreuses et trés minces
veinules de quartz interstratifiGes; ¢’est 14 une analogie avec Mada-
gascar. Parfois cependant on les voit couper les schistes (Cote
d’Ivoire). Tous ces giscments sont profondément latéritisés ct
dans le Bambouk (région de la Falemé), M. Arsandaux a signalé
une concentration de 1'or natif (rés fin & la base de la zone d’alié-
ralion des schistes.

En général, 'or est surfout exploité par les indigénes, dans les
roches précédentes Iatéritisées et surtoul dans les alluvions.

Fer. — De grands giscmenls de magnétite se trouvenl dans les
quartzites redressés (Guinée, Cote d'Ivoire); il en existe aussi
(Litaniferes) a4 la périphérie de massils de gabbros (Dahomey ct
Haule-Volla) et au contact de caleaires et de roches éruptives
(Soudan).

Des gisements d’hémalile se renconlrent dans la série des sédi-
ments mélamorphiques du Togo et dans les grés de Kayes-Dia-
mou (Soudan). L.e minerai superficiel, exclusiveinent exploité par
les indigénes, lest la limonite lalérilique. Celle de la {région de
Conakry a [ail J'objcl de eoncessions enropéennes.

Manganése. — Des gisements de pyrolusite et de psilomélanc
sont connus dans les quartzites de la Cole d’Ivoire; ils résultent de
la décomposition d’un grenat riclic en manganése. De grands gise-
ments ont éLé signalés aussi au Soudan frangais et nolammentl au
Nord de la boucle du Niger,

Titane.— Des sables volcaniques, riches en ilménile, sont exploi-
tés sporadiquement sur la Petite Cote (Sénégal),

Chrome. — 1l existe des gisements de chromite dans les serpen-
tines de divers points du Togo.

Bauzite. — Des demandes de recherehes ont été faites sur des
latérites pauvres en fer, notamment aux fles de Los.

Phosphates. — Des phosphorites existent au Sénégal, au Daho-
mey, dans des calcaires éocénes,

Sel. — Sur 1a cdte de la Maurilanie sont exploitées des sebkhas,
étangs litloraux, séparés de la mer par des dunes. (Voir plus loin &
Sahara.)

Bitume. — Decs suintements de bilume ont été observés dans les
sables au Nord d’Assinie (Cole d’Ivoire).

Jaspe. — Les jaspes rouges sont recherchés par les indigénes a
Kirtachi (Dahomey) et exploités par -eux pour !'ornementa-
tion.

Alunogéne. — Comme curiosilé minéralogique, il y a licu de si-
gnaler, avee M. Hubert, ’emploi fait par les indigéncs de ce miné-
ral comme condiment !
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II. — MINERAUX D'INTERET SCIENTIFIQUE

Ce n’est guére que dans un intérét de statistique que je signale-
rai quelques-uns des minéraux trouvés dans la Colonie, car ils ne
présentent qu'un médiocre intérét scientifique.

Diamani. — Ce minéral a éL¢ signalé dans les alluvions de la
Cote d’Ivoire.

Or.— L’ornalif, dont il a été question plus haut, titre en moyenne
935 0/0 du mélal précicux. Dans la région d’ Akrisi (Cote d’Ivoire), il
est accompagné de pelites mouches d’un tellurure, la sylvanite (31).

Le rulile cxisle en gros cristaux dans la région gneissique du
Dahomey,

Opale de feu dans fentes de granites, gros cristaux de zircon
enclavés dans le basalte (Les Mamelles prés Dakar).

La baryline forme de gros filons dans les quartzites et les cal-
caires cristallins (Sénégal et Soudan).

Le gypse; en cristaux, est assez fréquent dans les sédiments cré-
taces et éocéncs. Gros cristaux dans les sebkhas de la cote de la
Mauritanie, avec soufre de réduction.

Chromile. — La chromite assez alumineuse de la Coéte d’Ivoire
est finement grenue; elle est fréquemment associée & unclinochlore
chromifére violacé.

La monaziie n’est pas rare dans les alluvions auriféres en tres
petits grains jaunes roulés.

L’autuniie a éLé rencontrée en paillettes dans des peﬂmatltcs de
la Cote d’'Ivoire.

Grandes lames de muscovile dans pegmatites (Cote d’Ivoire et
Dahomey).

Le disthéne, la staurotide, 1’almandin, en cristaux nets, abondent
dans certains micaschistes du Dahomey et dc la Céte d’Ivoire.

Le grenaf manganésiférc des gisements dont il a été question
plus haut est un almandin-spessartite.

La prehnife en crolites conerétionnées se trouve dans des dole-
rites avec albite, sphéne, épidote, chabasie (Guinée).

L’hypersthéne, 1a pigeonite, le diallage, 1a cumminglonile et ’am-
phibole bleue des quartzites & magnétite ne se trouvent qu’en
grandes plages dépourvues de formes géométriques.

M. — LITHOLOGIE

De nombreuses collections de roches provenant de toutes les
régions de la Colonie ont été étudiées dans le laboratoire; j’en ai
recueilli moi-méme une partic a travers la Guinée et dans quelques
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points du Sénégal et du Soudan. Il ne sera question ici, pour cha-
cune des Colonics, que du petit nombre de types présentant un
réel intérét.

Toule I'Atrique occidentale frangaise, & I'exception de la région
saharienne, présenle unce grande homogénéité lithologique. C’est
une provinee calco-alcaline, parfaitement définic, qui tranchce
d’une fagon radicale avec celle formée par les petites iles de Los;
celles-ci, en effet, ne renferment que des roches alealines, et mémec
hyperalecalines, sodiques, présentant presque toutes un déficit de
silice; ce sont donc des roches o feldspalhoides. -Je les traiterai a
part. On verra plus loin que des roches alcalines existent aussi
dans le Sahara soudanais et nigéricn, mais elles sonl isolées ou
associées a des roches calco-alcalines, clles renferment générale-
ment un excés de silice.

a) A‘FRIQUE OCCIDENTALE CONTINENTALE

Sénégal. — Le massif volcanique des Mamelles est constitué
par des basaltes f compactes ou doléritiques : ces derniers existent
a Gorée, a Rufisque. Le massif du Cap Vert fournil des types
néphéliniques, basaniies ct ankaratrites mélilitiques (Cap Manuel).

Guinéde. — Les graniles soni généralement monzoniliques, &
I’exception d'un curicux granite akéritique que j’ai recueilli sur les
bords du Niandan, prés du pont du chemin de fer. Dansle Fouta
Djalon, ces granites ont subi localement d'intcnses phénoménes
d’écrasement.

L.a séric Jithologique la plus intéressante de la Guinée est gab-
broique. Comme extrémes, elle renferme des péridotifes (dunites un
peu pyroxéniques) au Kakoulima, des gabbros et des norites, sou-
vent riches ¢n olivine. Il existe surtout d’innombrables filons et
sills et peut-&tre coulées de dolérites o ct 8. Ces roches sont carac-
térisées par la présence de la pigeonite et de remarquables associa-
tions microperthitiques de ce pyroxéne et d’hypersthéne. Elles
renferment souvent de 1a micropegmatite ou de1’olivine, De grandes
variations structurales les font passer, soil au gabbro, soit & des
formes microliliques. Quelques phénomeénes de métamorphisme
endomorphe el exomorphe ont éLé signalés (Hubert) au contact
de grés calcaires. Toules ces roches se retrouvent dans la Sierra
Leone ot elles ont ét¢ étudiées par M. Dixey.

Parmi les schisies cristallins, unc mention est due a des quariziles
a magnétite, localement riches en grands cristaux de cummingto-
nite el d’almandin’ et plus raremcent d’une amphibole sodique
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bleue du groupe de la rhodusite. Dans un scul gisement, ont
été rencontrés de petits nodules renfermant des cristaux bleus
de lazulile.

Cdéte d’1voire. — 11 existe une série granitique et gabbroique sem-
blable acelle de la Guinée, mais il s’en trouve aussiune autre remar-
quable, rappelant celle de la charnockiie de 1'Inde; elle est carac-
téris¢e par 'hypersihéne el la pigeonile. Elle comprend un graniie
trés leucacrale, puis des noriles, quariziféres ou non, riches en py-
roxene cf passanl & des hypersthénites. Celle série, pauvre cn chaux,
riche ¢n magnésie el en fer, se développe prés el au dela de la fron-
tiére de la Guinée et du Libéria.

Deux roches hyperalcalines résultent des phénoménes de diffé-
rencialion extréme, I'une du granite monzonitique : ¢’cst le graniie
a @gyrine el torendrikite du Haul Baoulé, ’autre d’un graniie monzo-
nitique ¢l d’une monzoniie @ diopside, ¢’est la syénife a agyrine el
arfvedsoniie de Kinta. )

Parmi les schisles cristalling, il y a licu de noter, d’une part, des
quarizites a magnétile se {rouvanl sur le prolongement de ccux de la
Guinée ct, d’un autre, des quariziles a almandin-spessartite, souvent
assez pauvres en quartz pour constituer de veritables grenalifes;
ils sont (rés analogues & eeux connus dans la Gold Coast. Leur
alteration produitles gisements manganésiféres signalés plus haut.

Dahomey. — Les colleclions recueillics par M. Hubert montrent
que celle Colonie est, privilégiée pour 1'¢tude des déformations des
granites sous l'influence des aclions mécaniques; toute la gamme
des pseudogneiss ceillés, rubannes, ete., aboutissant & des mylonites
compactes, sy obscrve.

Le granile monzonilique de L.Lamma renferme des enclaves mica-
cées présentant une structure curieuse (structure ceillée) que j'ai
decrite autrefois au lac Caillaouas dans les Haules-Pyrenées et
qui a 6L¢ retrouvée depuis dans le granite de Stockholm. Elle est
caractérisée parla présence, dans une roche Lrés micacée, de petites
taches e¢irculaires, blanches, au milieu de quoi s¢ voit une asso-
ciation ophilique de feldspalh et de sphénc jaune.

A TFita, s¢ trouve un petit massif de granile a riebeckiie, tra-
versé par des filons de microgranite de méme composition ¢t qui
est I'hornologue des roches hyperalcalines citées plus haul 4 la
Cote d’Ivoire. L.a méme roche est associée au granite & ¢tain de
la Nigéria. ’ '

Comme acecidents intéressants des schistes cristallins, M. Hubert
a trouvé un cipolina diopsidect forstérile ¢t une amphibolite feldspa-
thique a scapolile, un schiste & fuchsite au voisinage du granite.

1
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ToGo

Le territoire sous mandat du Togo a fourni & M. Arsundaux et
a M. Kouriatchy quelques types pélrographiques intéressanls.
Tout d’abord, des péridolites et des gabbros, originellement
comparables a ceux de la Guinée, mais en différant en ce que les
péridotites sont plus ou moins complétement serpentinisées et les
gabbros généralement trés transformés, alors qu’en Guinée les
roches similaires sont minéralogiquemenl el structuralement
intactes. Les serpentines ont une struclure maillée, mais, sous
l'influence d’actions mécaniques elles deviennent peu & peu
schisleuses (développement d’anligorile lamellaire); les minéraux
du groupe de 'antligorite et du chrysotile ¢n beaux échantillons
fibreux ou lamelleux sont fréquents cb variés. Cesl dans ces ser-
penlines que se trouve la chromite nux dépens de quoi se forme
la chlorile chromiicre.

La transformation progressive des gabbros en schisles cristallins
a fourni une riche séric d’éclogites, d’ortho-amphiboliles et d’ortho-
pyroxénites, feldspalhiques ou non, grenatiféres ou non, de grena-
liles, cte...

Parmi les aulres schistes cristallins, on peut citer un gneiss
amphibolique feldspathique a scapolile.

) ILES DE LOS

Ce petit archipel, situé au large de Conakry, prés de la cote de
la Guinée, est formé par trois iles : Tamara (ou Fotabar), Kassa,
Rouma ¢l quelques ilots ou roches. !

Cet ensemble est exclusivement constitué par des syéniles né-
phéliniques, sodiques, sans rapporl de composition avee les roches
qui affleurent sur le continent voisin. Cependant lesable des petites
plages des iles ¢tant essentiellement quartzeux, il est & supposer
qu’origincllement ces syénites élaient associées a des roches grani-
tiques ou gneissiques.

Depuis trenle ans, je n’ai cesséd’ébudier cesiles, que j’ai explorées
moi-méme ; elles m’ont fourni une riche moisson minéralogique que
je dois en grande partic & M. M.-J. Serand, qui & bien voulu con-
tinuer mes recherches sur le terrain.

Ces syénites néphéliniques se divisent en deux grands groupes :

Le premier, qui est le plus sodique, est formé par des syéniles d
egyrine. Scs [eldspaths sont des microperthites de microcline et
d’albite el 'albite en cristaux indépendants. ATile de Rouma, la
proportion de sodalite fluorescente est supéricure a celle de la
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neéphéline et devient parfois telle que la roche peut élre comparée
a la tawite du Groénland.

Dans cette méme ile, la lavénite estpresque aussi abondante que
I'eegyrine ; il existe en outre de 'asirophyllile, de 'arfvedsonite, de
la fluorine, du pyrochlore, un peu de biolile, dc blende et une can-
crinite peu biréfringente que j’ai appclée losile, enfin un minéral
d’une grande importance théorique, le fluorure de sodium pour
la premiére fois trouvé dans la nalure el que j'ai appelé villiau-
mile.

A Kassa, des filons de syénite renferment des aiguilles d'egy-
rine de¢ 7 a4 8 em. implantés perpendiculairement & leurs épontes.

Dans le Nord de Tamara, se trouvent des filons a structure
zonaire, trés remarquables, d’une syénite fort riche en lavénite
(gros bloe¢ poli au laboratoire).

Le sccond Lype esh formé par une syénite néphélinique a plus
gros éléments, un peu plus calcique, et qui n’est plus hyperalcaline;
son feldspatli est 1'orthose sodique. Elle est caractérisée par la
présence d’une hornblende barkévicilique noire, associée souvent a
la biotite. Il existe aussi de I'augite. Parfois la néphéline esl
accompagnée ou remplacée par de la haiiyne-noséane. Cetie syénite
renferme un peu de plagioclases dont la proportion peut devenir
assez grande pour que la roche doive étre appelée monzonile né-
phélinique : unc variéLé microgrenue 4 noséane ct mélanite est par-
ticulierement remarquable. Le feldspath dominant de ces syénites
est 1’orthose sodique. Des minéraux accessoires, parfois assez abon-
dants, sont l¢ sphéne, le zircon, la wdhlérile, 1a hiorldahlite, la
_rinkile.

Ces diverses syénites sonl traversées par de nombreux filons :
aplites néphéliniques et sodaliliques, monchiquiles, camploniles, tin-
guailes, dont certaines renferment de la rosenbuschiie ou de 1’euco-
lite; les cristaux de cetle derniére peuvent atteindre 2 cm. de dia-
méire. Enfin, il me faul signaler deux types lithologiques nouveaux
que j’ai appelés la tamaraile el 1a lopsailile.

Dans ce cortége se trouvent seulement deux roches dépour-
vues de [cldspalhoides, une pulaskite ¢t une micromonzonile.

La caractéristique minéralogique la plus remarquable de cette
séric lithologique réside dans l’exisience dans les deux types de
syénites néphéliniques de pegmaliles conslituant non pas de véri-
tablcs filons, mais des exagérations locales el irréguliéres du grain
de 1a roche, avee développecment de magnifiques minéraux qui font
des fles de Los un des plus remarquables gisements mineralogiques
connus. '

Les minéraux des pegmatites de la syénite a hornblende ne sont
guérc que les éléments normaux de la roche [néphéline (éléolite)
(155), sodalile (156), hornblende (173), cte.), auxquelles il faut
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ajouter la hiortdahlite (152) qui peut rivaliser avec celle du gise-
ment norvégien, o a été découvert ce minéral.

Dans les pegmaliles a egyrine de Rouma, il faut signaler
d’énormes cristaux d'arfvedsonite (174), d’astrophylilile (166), de
villiaumile (41) de couleur carmin, d’eucolile rouge (183), parfois
transformée en géodes de cristaux de calapléile; comme minéraux
plus rares, le leucophane (167) qui n’étail connu (182) que dans
la région de Brevig, un minéral nouveau que je viens d’appeler
la sérandiie (171), clc.

Enfin, dans une carriérc ouverte récemment a l'exirémité Nord
de Kassa ont été trouvés quelques admirables cristaux de wvil-
liaumite d’un rouge vineux, d’énormes crislaux d'enalcime (185)
mesurant jusqu’a 7 em. de diamébre, de mésotype (184), de séran-
dite (171), de dialogite, ¢t des lames de pyrophanile (167), minéral
qui n'élait connu jusqu'alors qu’'a Pajsberg, en Sutde.

De trés nombreux échantillons de tous ces minéraux sonl expo-
sés dans la galerie & leur place systématique : une vitrine spéciale
a permis, en outre, dc mettire en évidence leurs associalions.

Celle collection, qui est unique, constitue I'une des richesses les
plus remarquables de notre collection. Dans cet exposé, il ne m’a
pas semblé utile de considérer & part le point de vue minéralogique
elle point de vuelithologique, cariciilsse confondent complétement.

PRINCIPAUX DONATEURS. — M. l¢ Gouverneur général Carde :
MM. les Gouverneurs Ballay et Poiret.

MM. Arsandaux, Chevalier, Dropsy, Lucien Fourneau, Gaston
Joseph, H. Huberl, Julian, N. Kouriatchy, A. Lacroix, Henri Len-
fant, Pagé, Pobéguin, Salesses, M.-J. Sérand, Theveniaut, Vil-
liaume.
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VI
AFRIQUE EQUATORIALE FRANCAISE ET CAMEROUN

Ce gouverncmenl général comprend les Colonies du Gabon, du
Moyen Congo, de¢ 1’Oubangui-Chari et du Tchad, englobant la
partic Nord du bassin du Congo, celui de 1’Ogooué ct une partic
de la cuvebte du Tchad. Il est coupé par I’équateur. Je m’occu-
perai page 92 de la partie déscrtique saharienne de cel ensemble,
comprenant nofammnienl les alenlours du lac Tchad, le Kancem,
le Tibesti, le Borkou et I’ Ennedi.

Au poinl de vue géologique, il faul distinguer une partie an-
cienne pour la premicre fois étudite scientifiqueminent par Barrat
dans le Gabon. Elle comprend des Schisies cristallins (gneiss, mi-
caschistes quartzites, schisles & séricite) et des massifs graniliques ;
ils forment la plus grande partic de¢ 1'Ouadai et de¢ 1’Oubangui,
puis de puissants massifs dans le bassin de 1'Ogooué {Gabon) et
enfin la chaine du Mayombé (Moyen Congo), paralléle & la cote
atlantique.

Au-dessus des schistes crislallins, se trouve une vieille série
sédimenlaire, plissée.

On y distingue, d’aprés M. Babet : a) une série mélamorphique
quartzoschisteuse, avee grés calcaires ausommet; b) une série schis-
localcaire, discordanle sur la premiére ¢t débulanl par un conglo-
mérat; les calcaires, dolomiliques, oolitiques, argileux, les cal-
caircs a cherts ydominent;c) une série schistogréseuse, généralcment
rouge, légérement plissée. Ces deux derniéres séries correspondent
au Koundeloungou du Congo belge.

Enfin, cel ensemble cst couronné par des grés horizontaux (grés
des Batékés), se prolongeant dans1’Ogooué el 1’Oubangui, ouils sont
transgressifs sur les schistes crislallins el les granites. Les géo-
logues congolais assimilent cette derniére série au Karoo de
I’Afrique australe.

On a vu plus haut que dans le Nord du Tchad, la base des grés
horizontaux est plus ancienne, d’age silurien.

Enfin, le Iong du littoral de 1’Atlantique se frouvent des sédi-
ments €oceénes et crétacés, séparés du subsiratum ancien par des
grés grossiers, peut-étre jurassiques.

L’Afrique équatoriale est un pays trés latéritisé.
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I. — MINERAUX D'INTERET ECONOMIQUE

Cuivre. — La principale ressource miniére de I’Afrique équato-
riale frangaise esl le cuivre, localisé dans la vallée du Niari et au
N.-E., dans la région de Djoué-Renéville. La zone cuprifére se
trouve entre la série schiztocaleaire qui est, minéralisée ct les grés
rouges qui ne le sont pas. La parlic supérieure des calcaires dolo-
mitiques plus ou moins silicifiés, est creusée de cavités irréguliéres
de dissolution, & parois caverncuses, corrodées, souvent tapissées
de magnifiques cristaux de dioplase, de malachite, etc. Les cavités
de corrosion sont remplics par unc lerre noire, irés siliceuse, peu
alumineuse, viche en cuivre, fer, manganése, argent. Elle renferme
des bloecs de chaleosile, e minerai sulfuré des gites, et de calcaires
incomplétement dissous, puis des nodules, souvent creusés de
géodes, de minéraux oxydeés : dioptase, malachile, avec cuprite,
argent natit,etc. Il s’agit 1a de gisecments mélalliferes d’origine pro-
fonde dont les racines n’ont pas encore ¢lé lrouvées : gisements
trés remaniés par des circulations aqueuses superficielles. L’ori-
gine du manganése de la terre noire doil étre cherchéc dans la
décalcificalion du calcaire. Il exisle aussi des minerais générale-
ment oxydés de plomb (cérusite), de zinc (willémite), etc.

Cette région minéralisée se prolonge vers 1’0Ouest entre la Lou-
visie et Boko-Songo, mais, 12 les grés ont été érodés et la terre
noire a en partie disparuc. Les minerais sont complélement oxydés;
c’est une région de malachite.

Diamani. — Le¢ diamant est acluellement prospecté dans les
alluvions de Mouka (Oubangui), ou il cst accompagné de Lourma-
line, disthéne, grenal, zircon, monazile, avec un peu d’iridosmine.

Or. — L’or est exploilé dans les alluvions dec la région de
Roandji (Oubangul).
Améthyste. — Dans 1’Oubangui.

Graphile. — Le graphite est assez abondant dans les schisles
cristallins de¢ diverses régions.

Bitume. — Des calcaires bituminecux activement prospectés
se trouvent sur la cote atlantique & Poinle-Noire, Fernand Vaz,
N’Kogho, ctc.

Monazite. — La monazile cn petits cristaux coulés cst assez
abondante dans certaines alluvions;les analyses faites par M. Ar-
sandaux montrent qu’elle est riche en thorine (6 0/0).

Muscovite. — Ce mica en grandes lames esl prospecté dans la
région d’'Ippy (Oubangui).
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II. — MINERAUX IINTERET SCIENTIFIQUE

La plus grande partie de ces minéraux proviennent des gites
de cuivre de la vallée du Niari, et notamment des mines de Min-
douli et de Renéville (Djoué). Ce sont les suivants :

Corps sIMPLES. — (5). Cuivre nalif, souvent accompagné de
cuprite.

(8). Argent nalif ; crislaux nets, masses dendriformes, associés
a malachite, dioptase, etc.

SurLrures: — (28). Chalcosilte compacte.

Smallite, trouvée dans une collection venant de Mindouli, mais
dont le gisement exact n’a pas été déterminé.

(68). Cuprite, rarement cristallisée, formant d’ordinaire de
belles masses translucides rouges, associ¢es a cuivre natif, dioptase,
malachite, ete.

CARBONATES. (90). — Malachile : cristaux distincts ef, masses
compactes ou concrétionnées fibreuses; celles de Boko-Songo
peuvent rivaliser par leurs dimensions ¢l leur beauteé, avec la mala-
chite de Sibérie.

Aurichalcite et chessylile.

(88). Cérusite, trés beaux cristaux transparents, simples ou
maclés, atteignanl 6 centimetres, associés & dioptase ct wulfénite.

MovryBpATES. — (118). Wulfénile. Beaux cristaux de plusieurs
centimétres, gris, jauncs ou orangés, associés a dioptase.

PuospHATES. — (124). Pyromorphite, en cristaux jaune d’or.

(125). Vanidiniie, en cristaux brun rouge.

Descloizile cn masses concrétionnées.

Libethénite, leucocalcite, scorodile (Boko-Songo).

(130). Fornacite. J’ai donné ce nom a un chromo-arséniate de
plomb ¢t de cuivre formant de petits cristaux sur dioptase (échan-
tillon unique).

(154). SiLicates. — Willémite, petils cristaux prismaliques,
souvent groupés en rosettes, constituant aussi des roches, avec
quartz et parfois oxyde de fer.

(158). Diopiase. Admirable collection de géodes de cristaux de
dioptase, remarquables par leur beaulé, leurs grandes dimensions,
la netteté de leurs formes. Cette collection est unique.

Pseudomorphoses de cristaux de calcite en dioptase.
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(166). Planchéile. J’ai donné cc nom a un silicate de cuivre
hydrate bleu, fibreux, sphérolilique ou compact, qui, depuis lors,
a été retrouvé au Congo belge.

Chrysocole, diverses variétés.

La vasle étendue de I’Afrique équatoriale n’a fourni jusqu’ici
qu'un pelit nombre d’autres minéraux; ce sont les suivants :

Conrprs siMPLES. (192). — Diamant. Notre collection posséde le
premier cristal de diamant trouvé (en 1914) prés d’Ippy dans
le bassin du Kouango, affluent de 1’Oubangui et decrit par
M. L. Brusticr; depuis lors on en a découvert dans le gisement
indiqué plus haut. '

Graphite. Des gisements de graphite existent au milieu des
schistes cristallins.

OxypEs. — Quariz. (53) . Beaux groupements a axes paralléles de
cristaux squelettiformes de quartz des pegmatiles de Melfi (Chari).
Dans le Haut Oubangui, des groupements du méme genre sont en
partic conslitués par de Vaméihyste : le cristal terminal seul est
transparent et pcut élre taillé comme gemme.

Dans le Haut Oubangui, les N’ Brous laillent des cristaux de
quartz transparents de 5 & 6 centimétres de longueur pour en faire
des ornements implantés dans la 1évre inférieure de leurs femmes.
L’allongement des pointces aigués travaillées 4 1’aide de polissoirs en
grés, est rigoureusement paralléle & 1'axe verlical des cristaux.

Les géodes de eristaux de quartz de Melfi sont parfois recouvertes
de belles concrélions mamelonnées de calcédoine.

Ilméniie compacte de la Como.

PHOSPHATES. — Monazite. — En petils grains recucillis dans les
fonds de batée de 1’Oubangui.

SivicATis. — Disthéne dans quartziles; ce minéral est quelque-
fois accompagné de lazulile et de dumorliérile microscopiques;
almandin, lourmaline, muscovile, etc.

III. — LITHOLOGIE

Une grande quantité de roches ont été rapportées au Muséum
par de nombreux voyageurs; cc¢ sont elles qui ont permis & M. De-
naeyer de dresser la carte géologique provisoire au 1.300.000° de
I’Afrique équatoriale qu'’il a récemment publiée. Mais tous ces
documents ont été seulement déterminés au point de vue minéra-
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logique; un nombre infime a été analysé chimiquement; c’est 12
une étude en cours d’exécution dans mon laboratoire. Jusqu'ici
les types d’intérél minéralogique special sonl assez rares.

Les graniles comprennent des Lypes alealins et d’aulres monzo-
nitiques; ils sont accompagnés d’aplites et de pegmatites, ottlessculs
minéraux accessoires rencontrés jusqu’ici sont la muscovite, la
tourmaline noire et les cristaux drusiques de quartz dont il a été
question plus haut. Aucun Lype hyperalealin du genre de ceux de
la région saharienne n’a éLé obscrve.

Une syénile néphélinique A wgyrine ct torendrikite de Tiné
(Ouadai) a été décrite par M. Denacyer.

Je noterai que M. Arsandaux a signalé dans la vallée de la Como
(Gabon) un granife et un gabbro, tous deux a4 hypersthéne, accom-
pagnés par une andésinite quartzique.

Louis Gentil et Freydenberg avaient signalé autrefois a Melfi
(Tchad) une roche qu’ils considéraient comme une syénite alcaline;
une importante collection de roches de cette région que m'a fait par-
venir le Gouverneur Lucien Fourncau m’a permis de montrer
qu’'en réalité, & Melfi s¢c trouve une série lithologique tout auftre
qui, par la coulcur jaundtre de lous ses Lermes rappelle le facies
malgachitique de Madagascar ct la séric de la charnockite de
I'Inde. Celle série lithologique calco-alealine comprend : graniie
akéritique, syénile, plauénite a péridoi et diorited pyroxéne ¢l olivine,
et enfin hornblende feldspalhique & pyroxénes: ccs roches ont élé
analysées et présentent un air de famille caractéristique. Courtet
a reneontré des gabbros ol des norites dans 1'Oubangui.

Les filons de dolérifes ne sont pas absents de 1’Afrique équato-
riale frangaise, mais ils ne paraissent pas y étre abondants.

Quant aux schistes cristallins, ils ne semblent présenter, comme
accident minéralogique intéressant dans 1’Oubangui, que des
quarlzites a disthéne, avee exceptionnellemenl dumorliérite et
lazulile microscopiques; il faut citer enfin parmi les amphibolites
feldspathiques, assez fréquentes, quelques Lypes & scapolite.

M. Babet qui a récemment publié un intéressant livee sur le
Mayombé, y a décrit des gneiss @ albite, des micaschisles, des chlo-
ritoschistes épidotiféres et calciféres, des épidoliles, constituant un
facies de recristallisation peu profonde rappelant celui de certains
schistes cristallisés des Alpes.

PRINCIPAUX DONATEURS. — M. le Gouverneur Général Anto-
netli, M. le Gouverncur Lucien Fourneau.

MM. Arsandaux, Babet, de Burthe d’Annelet, Battini, Brusticr,
Carrier, Chevalicr, Courtet, Delhaye, Grossard, Jamot, Lucas,
Périquet, Planche, A. de Romeu, Sluys, Thollon.
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Denaeyer (M.-L.).

Géologie in. Lieutenant colonel Grossard! Mission de délimitation de 1'Afrique
Equatoriale fran¢aise et du Soudan Anglo-Egyptien. Exposé des travaux.
Larose, Paris (1925), 25 fig. 2 cartes, p. 107-130.

Dsqume généraln de I'Afrique Bquatoriale Frangaise du Cameroun ct des régions
voisines. Tracé géographique par Emmanuel Barralier, Cartographe au Minis-
tére des Colonies. Kchelle 1 /300.000.

Afrique Fquatoriale Frangaise. Région du Chemin de fer Oeéan-Brazzaville
(Région miniére du Niari), Fsquisse géologique. Tracé de géographie par Em-
manuel Barralier; tracé géologique de la partie oricntale,d’aprés la carte de
MM. Delhaye ot Sluys. Eehelle 1/500.000.

Esquisse géologique de 'Afrique Equatoriale Frangaize, du Camcroun ct des ré-
gions voisines. C. R., CLXXXVII (1928), p. 658-660.

La nouvelle carie géologique de I’Afrique Equatoriale Frangaise du Cameroun et
des régions voigines. B. Com. de VAfr. Fr., Renscignements coloniaux, n° 12,
p. 766. Rev. de I Univ. de Bruzelles, XXXIV, n° 2 (Chronique scientifique).

. Sur un nouveau gisement de torendrikile et sur le polychroisme de ee minéral.

B. S. F. M., XLVII (1924) p. 32-34.

Nuevo Mapa Géologico del Africa Ecuatorial Franeesca y del Cameroun. Confe-
reneias y reseiias cientificas de la Real Sociedad Espaiiola de Historia Natural,
Madrid, IV, p. 21-24.

Les grandes lignes dec la géologie de I’Afrique Xquatoriale Frangaise et du Came-
roun, d’aprés une carte récente. Bull. techn. ass. Ing. Fcole Polyt. Bruzxelles,
XXV, p. 123,

Jamot (E.).

Contributions 3 la géologie du Ouadai. C. R. Congr. sav., Paris, 1914 (1915),
p. 115-137 4 1 carte.

Jannettaz (Ed.).

Note sur une dioptase du Congo frangais. B. S. F. M., XIII (1890), p. 159.
Note sur I’argent natif du Congo fran¢ais. B, S. F. M., XIV (1891), p. 68-69.
Sur I’argent natif et Ia dioptase du Congo frangais, C. R., CXII (1891), p. 446-447.

Jérémine (E.).
Sur quelques roches de 1’Oubangui-Chari, Congrés Soc. sav. Clermont (1931).
(sous presse).
Lacroix (A.).
Minéralogie de 1a France et de scs Colonies. Cf. p. 10, n° 3. Listes des gisements
étudiés, t. V. p. 414-417,
Sur la dioptase du Congo francais. €. R., CXIV (1892), p. 1384-1386.
Sur la willémite d’Algérie et du Congo. B. S. F. M., XXIII (1900), p. 255-257.

Les minéraux accompagnant la dioptase de Mindouli (Congo frangais) B. S. F. M.,
XXXIT (1908), p. 247-259.

Sur une nouvelle espéce minérale [planchéite], provenant du Congo franegais.
0. R., CXLVI (1908), p. 722-725.

Bur le travail de la pierre polic dans le Haut-Oubanghi. C. R., L. R. CXLVIII
(1909), p. 1725-1727,
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Lacroix. (A.).
37. Sur le travailde la pierre polie dans le Haut-Oubanghi. La Géographie XX
(1909).
]
38. Note préliminaire sur une nouvelle espéee minérale (fornacite) provenant du
Moyen Congo. B. S. F. M., XXXVIII (1915), 198-200 et XXXIX (1916),p. 84.
39. La série lithologique de Melfi (Chari). B. S. G, F., (4). XXV (1925), p. 495-500).

Romeu (Albert de).

40. Voyage au Congo (1909), entre Brazzaville et le Moyen Niari. Bull. géographie,
historique et descript. (1910), n° 12 p. 55-56 + 1 carle.

Tronguoy (René).

41. Sur quelques renseignements nouveaux relatifs a la géologie et & la pétrogra-
phie du Congo. C. R., CLVIII (1914), p. 2022,

CAMEROUN

Le Cameroun, territoire sous mandat francais, présente une
grande analogie géologique avec 1'Afrique équatoriale francaise
contligud, en raison du développement des Schistes cristallins ot des
Roches inlrusives graniliques, mais les Formations sédimeniaires,
particulierecment crétacées ct nummuliliques, y occupent une plus
vaste surface cl il y existe des cenires volcaniques récents, dont le
principal, celui du Monl Cameroun, se trouve sur le bord du golfe
de Guinée, vis-a-vis 1'ile voleanique portugaise de Fernando Po,
dans la partie du Cameroun sous mandat brilannique, mais sur la
frontiére de la zone francaise.

Les seules laves que j'ai éludiées sont des basalles el des basani-
loides (Bar Bilao), mais il faut signaler que dans le massif du Mont
Cameroun se trouve le volcan Etinde qui a bhien été étudié par
E. Esch; il y a décrit de remarquables laves a leucite, néphéline,
hatiyne. Nous devons & ce savant des échantillons de ces roches
que, dans ma classification lithologique, je désigne sous le nom
d’elindite, les considérant comme la forme d’épanchement des mel-
leigites.

J'ai décrit un sel de plante utilisé par les indigénes de 'intérieur
et qui est essentiellement constitué par du chlorure de potassium
(sylvine), associé de petits cristaux de syngéniie et de glasérite.

DoNATEUR. — Gouverneur Lucien Fourncau. M. E, Esch.
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IX

SAHARA

Au point de vue particulier qui m’occupe ici, il est utile de dé-
couper dans les confins des gouvernements généraux de 1’Algérie,
de I’Afrique occidentale et de I’Afrique équatoriale une vaste
région, le Sahara, cn partic déserliqgue et couverte de dunes,
cachant des Formations sédimenlaires paléozoiques, fossilifércs,
crétacées ou tertiaires ¢t d'ou émergenl des massifs montagneux
formés essentiellement par des Roches éruptives, intrusives ou
volcaniques.

Le Sahara algérien se développe au Sud du Maroc, de I’'Algérie
ct de la Tunisie; ce sont les Terriloires du Sud algérien;ils se pro-
longenl jusqu’au Sud du Ahaggar. Le Sahara soudanais, qui fait
partic du gouvernement de I'Afrique occidentale, se trouve a I'Est
du Rio de Oro, de la Maurilanie ¢t du Sénégal et sc prolonge au-
deld de la boucle du Niger. Le Sahara nigérien, situé plus a I’Est
et comprenant notamment 1'Air, le Damergou, Bilma, dépend
encore de I’ Afrique occidenlale, alors qu’au deld, vers I'Est encore,
se trouvent des régions désertiques, Kanem, Borkou, Tibesti, Eguei,
Ennedi, Erdi et Ouadai faisant partie de I’ Afrique équatoriale.

I. — MINERAUX DINTERET ECONOMIQUE

Dans les régions sahariennes les sculs produits minéraux utili-
sables rencontrés jusqu'a présent sont constitués par le sel ct ses
congénéres. Ils sont caracléristiques de pays désertiques brlilés
par le soleil.

Sel. — Dans deux régionsseulement, & Idjil, au Nord de I’Adrar,
prés du Rio de Oro et & Taodeni, au Sud de la frontiére du Sahara
soudanais et du Tanezrouft, il existe des couches dc sel gemme
alternant avec des argiles, d'dge probablement triasique comme
ceux de 1’Atlas saharvien. Ces gisements, exploités depuis long-
temps en carriéres, fournissent les grandes dalles de sel que les
indigénes cmportent jusqu’au Niger.

Partout ailleurs un sel plus ou moins souillé de sulfate ct de car-
bonale de sodium, plus rarement de sulfate de magnésium, est
obtenu par I’évaporation naturelle ou artificiclle de 'eau se con-
centrant dans des bassins sans écoulement. Sa composition est

’



_moa

d’ailleurs variable. A Bilma, ce sel est exploité méthodiquement
dans des sortes de marais salants.

Ailleurs, le chlorure de sodium n’est u’accessoire; c¢’esl alors
le carbonate ou plus rarement le sulfate de sodium qui prédo-
mine; il existe & 1’Est et & 1’Ouest du Tchad des gisemenls ou
sont exploités des crotites épaisses de {rona, incorrectement appelées
natron. Elles renferment généralement de 1a thermonatrite blanche
formée par 'efflorescence de véritable nalron. Dans la note ne 20 de
la bibliographic ci-contlre, j'ai donné d’abondants détails sur les
gisements el le mode d’exploitalion de ces divers sels, d'apres les
renseignements qui m’avaicnt éLé fournis par le colonel Moll et
par Courtet de la mission Chari-Tchad.

Il faut citer encore dans cec méme ordre de faits que dans des
régions de I’Afrique cenlrale, olt ne se trouvent pas de gisemenls
somblables & ceux qui viennent d’étre décrits, les indigénes se
servenl pour leur alimentalion, d’un sel, surtout constitué par du
chlorure de potassium; ils P'extraient du lessivage des cendres de
plantes diversecs et notamment du doum (Hyphana thebaica) et
du Siouak {Salvadora persica).

Salpétre. — On a beaucoup parlé du salpélre du Sahara; les
échantillons que je dois @ Flamand sont dus au raffinage du pro-
duil de lavage de terres nitratées. Il ne s’agit donc pas d’un gise-
menl exceptionnel de nitre.

II. — MINERAUX DINTERET SCIENTIFIQUE

Sel (41). — L’examen des cristaux de sel de la saline de Bilma
m’a montiré qu'ils n¢ sont pas constilués par les trémies cubiques
habituelles, mais par des cubes a faces planes avee faces de I'oc-
taédre; cette modification de forme est due a la présence du
sulfate de sodium qui accompagne le chlorure.

Thénardite (97). — J’ai souvent trouvé de beaux cristaux de
thénardite parmi les échantillons de sels rapportés du Sahara;
notre collection renferme, en particulier, de magnifiques cristaux
transparents parfaits de ce minéral, provenant de Bilma el n’ayant
pas moins de 8 cm. de diamétre.

Trona (94). — Les échantillons de trona du Tchad sont formés
par l'enchevélrement de cristaux trés allongés dans les cavités
desquels se trouvent parfois des formes distinctes :ce trona esttout
a fail identique a celul des gisements classiques des lacs Natron
(Egypte) ; j'ai signalé plus haut qu’il est parfois mélangé de iher-
monairiie pulvérulente.
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Gypse. — Dans plusieurs régions de I’Extréme-Sud algérien,
notamment, dans la région du Souf, E.-N.-E. de Touggourt et a
El Goléa, puis dans le Sud lunisien, sur le bord de I’Erg, dans la
région de Kebili ¢t Douz, le sable du déscrt recouvrant des couches
de gypse, d'dge varié (Trias, Crélacé, Focéne), renferme des
croQites horizontales de plusieurs décimelres d’épaisscur de gypse
formé par dissvlution ¢t recristallisalion du gypse sous-jacent.
Quelquefois des cristaux isolés de gypse de grande dimension se
rencontrent dans les mémes condilions. 11s sont généralenient len-
ticulaires et enchevélrés (roses du déserl) a la fagon de ceux de 1'Eo-
céne parisien. s englobenl une quantité considérable de grains de
sable et ont ainsi la méme struclure que les céléebres cristaux de
calcile de FFonlainebleau.

Eqgueite (135). — J’al donné ce nom 4 un minéral recueilli par
M. Garde dans des argiles a4 faune récente de I’Eguei; c¢’esl un phos-
phate ferrique hydralé, résullanl de I'oxydation de petits nodules
fibrolamellaires de vivianite.

Fulguriies. — Dans l¢s dépressions des dunes [ixées de certaines
parties du Sahara, el notamment de 1a région de Bilma, 1’on trouve
une quantité considérable de tubes creux, 4 parois minces, vernis-
sés a 'intérieur, qui sonf formés de silice fondue a laquelle j’ai
donné le nom de lechaieliérite (57). 11s sont produits parla fusion
du sable quartzeux sous I'influence de 1a foudre. Ces tubes, & con-
tours crétés et parfois bifurques, sontimplantés verticalement dans
le sol, mais peu & peu ils sont dégagés et brisés par 1’aclion du vent;
ils gisent alors & terre,01 ils sont rapidement usés parle frottement.
du sable. La localisation de ces fulguriles dans le creux des dunes
est sans doute due au voisinage de I'’humidilé retenue par une
couche argilecuse sous-jacente ¢t qui rend le sol conducteur de
I’électricité. Elles sont souvent associées & des tubes creux, mais
épais el non vitrifiés, formés par des grains de sable agglomé-
rés autour d’anciennes racines dévorées par des Termites ou
aulres insectes.

I1lI. — LITHOLOGIE

L’étude de nombreuses collecltions permet déja quelques con-
clusions approchées de la constilution des roches éruplives et des
schisles cristallins de cette vaste région. Dans plusieurs notes in-
diquées dans la bibliographie, I'un de mes éléves, M. Denaeyer, a
coordonné les résultats de cette étude. Presque partout il existe des
roches calco-alcalines: graniles monzonitiques, granodiorites, dioriles
el gabbros, quartziféres ou non, avec quelques roches holoméla-
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nocrates, accessoires, mais intéressanles; unc ariégite dans
I’Adrar des Iforass, une pyroxénolite, au Tassili N. Adrar, une
pyrozénolite a olivine ¢t une hornblendile dans le Ahaggar. Mais il
existe en oulre dans le Ahaggar des graniles alealins A métasilicates
sodiques. Dans I'Afr, puis dans e Damergou (région de Zinder) et
dans le Mounio, ces granites hyperalcalins & arfvedsonile ou lanéite,
parfois accompagnés de micrograniles, ne sont pas associés a des
graniles calco-alcalins; ces derniéres roches constituent aussi dans
le Mounio des domes indépendants. Des filons minces de grorudiie
ont ¢té renconlrés a Zinder el encore une roche voisine passant a
un micrograniie a lanéite dans la région de Tombouctou (Gaundam).

Celle associalion de roches calco-alcalines et de roches alcalines
se relrouve dans les épanchements voleaniques de quelques-unes des
mémes régions (Ahaggar, Adrar des Iforass ct Air). Depuis plus
longtemps, 'on connaissail sur les bords du Tchad, & I’'Hadjer el
Khemis, une comendite.

Parmi ces régions deux onl ¢té spécialementl éludiées au point
de vue lilhologique, le Ahaggar par M. Bourcart qui l'a exploré et
par M. Denaeyer; le Tibesti, par le colonel Tilho qui y a fait Je
premier de 'exploralion géologique ¢l par moi-méme. Dans le
Ahaggar, onl éLé observécs des rhyoliles alcalines, desirachyles alca-
lins, des laliles, des daciles, quelques andésiles et basaltes, puis des
roches hyperalealines, phonolites, enfin des #éphrites, des basani-
toides ct des ankaratriles.

Les volcans du Tibesti sonl parliculitrement inléressants; c’est
surtout le massif d¢ 'Emi Koussi dont le sommet se dresse a
3.415 m. d'allilude, qui a été exploré en détail par le colonel Tilho.
On y distingue des roches schist¢uses redressées qui ne sont autres
que des myloniles graniliques; elles supportent des grés horizon-
taux gollandiens & Harlania Halli, déja connus au Nord de
Bilma el se prolongeant 2 la base des plateaux gréseux du Borkou,
de I’Erdi et de I’Enuedi. Sur ces grés se sonl épanchées de puis-
sanles coulées de basanitoides, puis des alternances de coulées et de
projeclions frachytiques ct phonolitiques dans quoi est creusée la
grande caldeira du Koussi qui mesure 14 km. de plus grand dia-
metre; sur son fond plat, situé 3 2.670 m. d’allitude, se trouve
un véritable champ dv #rona, d’un blanc éblouissant. Les tufs
renferment. des bloes d’obsidienne rhyolitique el de syénite qui
vient d'élre retrouvée cn place par le colonel de Burthe d'Annelet.
Toule cette série est plus sodique que potassique. Les derniers
phénomeénes éruplifs onl consisté en projections de scories de
basanitoides analogues a celles de la basc.

Dans le N.-W. du massif ont été observées des ponces et des obsi-
diennes rhyolitiques, des lrachytes @ plagioclases, des dacitoides et
enfin des andésites.
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Au moment du tirage de cette feuille, M. Dalloni rentre d’une
mission dans le Tibesti. De la partic nord et ouest jusqu’alors non
explorée, il rapportc au Muséum une lrés imporlante collection
lithologique dont 1'étude cst commencée. Elle renferme des types
particuliérement intéressants : rhombenporphyre a trés grands
phénocristaux d’anorthose, basalies, rhyolites hyperalcalines (co-
mendites ¢t pantellérités) lithoides, ponceuses, obsidienniques et
des roches filoniennes & néphéline, tinguailtes porphyriques, beron-
drites, luscladites cte.

Parmi les schistes cristullins du Sahara, je citerai un cipolin a
chondrodite de¢ I’Adrar des Iforass.

PRINCIPAUX DONATEURS.— MM. Bourcart, de Burthe d’Annelet,
Chevalier, Courtet, Dalloni, Flamand, Foureau, Garde, Lacombe,
Moll, Pérébaskine, Rueff, Tilho.
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X

LES ILES VOLCANIQUES

Les Colonies francaise dont j'ai & m’occuper ici doivent &tre
divisées en deux groupes. Le premier comprend des iles exclusi-
vement formées par des laves ou des malériaux pyroclastiques,
le secondijpar des fles qui renferment, en outre, des sédiments
tertiaires apparents.

Du point de vue des productions minérales utilisables, ces iles
volcaniques n’offrent pas d’'intérét. Du point de wvue minéralo
gique pur, elles ne contiennent qu’un petit nombre de minéraux,
faisant partie des laves : notre collection possédc surtout des
zéolites et des produits siliceux formés aux dépens des basaltes.

Tout leur intérét minéralogique, et il est considérable, se con-
centre sur leur lithologie. Il y a lieu d’insister aussi sur I'impor-
tance des données fournies 3 la physique du globe par celles de ces
fles, ou il existe des volcans actifs.

A. — LES ILES OCEANIQUES

Les travaux minéralogiques et chimiques consacrés, depuis
quelqueg années, aux iles exelusivement voleaniques qui ont surgi
des divers Océ¢ans : Atlantique, Indien, Pacifique, Austral, ont
mis en évidence un trait commun de leur composition lithologique.

Leurs laves sonl essenticllement constituées par des roches a
facies basallique, présentant, d’aillcurs, suivanl les régions, unc
gamme élendue de variations, depuis des types «, & silice libre,
jusqu’a des lypes a silice déficitaire, caractérisés uniquement par
la présence d’olivine (typesp), associée ou non & des feldspathoides
exprimés ou virtuels ((ypes B). Souvent, la proportion des miné-
raux colorés devient trés grande el les roches basaltiques de tous
genres passent & des types mélanoerates que j'ai proposé de nom-
mer océanites ou ankaramiles, suivant que 1'olivine domine sur le
pyroxéne ou que l'inverse a lieu,

Ces laves, a facies basaltique, existent parfois seules, mais sou-
vent aussi elles sont accompagnées de laves de couleur claire et de
nature variée allant, suivant lcs cas, des rhyoliles aux phonolites.
Elles dérivent du méme magma que les roches a facics basaltique,
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mais elles existent en minime proportion relativement a celles-ci.

L’intérét des recherches qui vont étre exposeées plus loin con-
siste & montrer, en outre de cette notion d’ordre général, quelles
sont les wvariations et les combinaisons de types caractérisant
chacune des iles ou les divers groupes d'iles considérées.

En ce qui concerne les Colonies francaises, il faut éludier les
ifles suivantes :

Océan Indien : Comores, Réunion, Amsterdam, Saint-Paul, Ker-
guclen, Crozet.

Océan Pacifique : Au S. de I’Equateur, Archipel dela Société,
Marquises, Iles Gambier, Tubuai; au N. de 1'Equateur, Clipperton.

Les seuls volcans actifs & signaler sont le Karihala, 4 1a Grande
Comore; le piton de la Fournaise, 4 1'fle de 1a Réunion; et encore le
volcan éphémere de 1'Ilof des Cendres qui, en 1923, est apparu sur
les coétes de I’Annam et n’a pas tardé & disparaitre : pour ce
dernier, cf. p. 41.

a) OCEAN INDIEN

o) COMORES

Les Comores sont conslituées exclusivement par des laves, mais de
nombreux blocs roulés recueillis 4 Anjouan me font penser que les
hauts fonds qui supportent I’Archipel constituent sans doute un
substralum ancien, formé d’orthogneiss, granites da lanéite, monzo-
nites, granodiorites, gabbros, péridotiles. S’il en était ainsj, il faudrait
raltacher les Comorcs & Madagascar et non aux iles Océaniques.

Parmi les bloes de ces roches grenues, j'ai rencontré encore des
andésites saussuritisées, montrani ’existence d’une série volca-
nique plus ancienne que celle dont les roches affleurent.

Mayotte, Anjouan, Moheli, Pamanzi et sans doute la base du
Karthala, 4 Ia Grande Comore, sont formées par 'accumulation
de matériaux volcaniques dont I'dge c¢st inconnu; mais par ce que
I'on sait de Madagascar ¢l du pourtour de I'Océan Indien, I’on peut
supposer que le début des éruptions date du Crétacé moyen.
Quoi qu'il en soil, ce sont des volcans en ruines dont tousles appa-
reils ont disparu, sauf 4 Pamanazi, ou le cratére de Ziani est encore
distinct. Ce furent des volcans & cratére; ils ont fourni une grande
quantité de matériaux de projeclion, ce qui explique l'intensité
de la deécomposition superficielle et par suite I'extraordinaire fer-
tilité du sol.

L’activité éruptive ne subsiste plus que dans 1’Ouest de I’ar-
chipel, au Karlhala, grand volcan & cratére ceniral, mais ou,
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comme a 1'Etna, les éruptions se font acluellemenl par des fentes
radiales, dont I’altitude oscille entre 1.800 m, ¢t 600 m. Générale-
ment des phénomenes explosifs seulement se manifestent dans la
majestucuse caldeira de laves qui couronnc la monlagne ct ne
mesure pas moins de 4 kilometres de diamétre. Les laves basaltiques
du Karthala sont trés fluides, les eoulées cordées, fréquentes;
elles renferment des tunncls avec stalactites de lave rappelant
ceux de la Réunion. L’ile posséde un petit nombre de puys basal-
tiques, intacts ou démantelés.

LITHOLOGIE

Au point de vue lithologique, les laves de 1'archipel forment
un ensemble remarquablement homogeéne, dans quoi la teneur en
soude est plus grande que celle de la polasse.

Les laves prédominantes sont de nalure basallique, fournissant
un exemple remarquable de continuité, depuis des basalles B,
simplement saturés, sans néphéline, jusqu’a des termes $‘, de plus
en plus déficitaires cn silice, el qui comprennent : basanitoides,
limburgites, téphrites doléritiques et enfin luscladiies (intrusives).
Toutes ces roches sont plus ou moins mésocrates, mais elles coms-
portent aussi des termes extrémes, tres mélanocrates; les uns sont
feldspathiques (ankaramites-océunites), les aulres dépourvus de
feldspaths (ankarairiies). Des enclaves homocogénes (nodules a
olivine; nodules a augite, hornblende et olivine) sont fréquenles.

Viennent ensuite, par ordre d'importance, d’autres roches a
feldspalhoides, lcucocrales celles-1a, des ordanchites et des phono-
lites.

Enfin se rencontrenl quelques lrachyies «, les seules roches de la
série renfermant de la silice libre qui, d’ailleurs, reste 4 1’état virtuel.

La discussion de la composition chimique de tout cet ensemble
m’a permis de monlrer que la région voleanique des Comores fait
partie de la méme province lithologique que le Nord de Mada-
gasear.

PRINCIPAUX DONATEURS. — MM. les Gouverneurs Fourcau et
Garnicr-Moulon; MM. A. Lacroix, Legros, Pobéguin, Plaideau,
Waterlot.
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1. La constitution des roches volecaniques de l’Archipel_gles Comores. C. R., CLXIII
(19186), p. 213-219. )
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2. Sur quelques roches voleaniques mélanocrates des Possessions frangaises de 1’Océan
Indien et du Pacifique. €. R., CLXIII (1916), p. 177-183.

3. Une éruption du volean Karthala, 4 la Grande Comore,cn aofit 1918, ¢, R., CLXXI
(1920), p. 5-10.

4, La constitution lithologique de 1’Arehipel des Comoreg. C. R. du 13¢ congrés géo-
logique international. Bruxelles (1922}, p. 949-979.

5. Comores, in Minéralogie de Madagascar, t. 1, {1922), p. 141-148; t. III (1923),
p. 191-192.

B) ILe pE LA REUNION.

La Colonie est constituée par deux volcans aceolés, 'un en acli-
vité discontinue, mais avec éruptions fréquentes (39 paroxysmes
au cours du siécle dernier), ¢’cst le Piton de la Fournaise; 'aulre
éteint, le Piton des Neiges.

Le volcan aclif, s’élevant a 2.528 m. d’allitude est couronné
par une grande caldeira (Enclos), au milicu de quoi se dresse un
cone de lave trés surbaissé, creusé de deux cratéres; le plus élevé,
et le plus ancien, est celui de Bory, il était encore ech activiteé a la
fin du xvine siécle, mais il est muet depuis que I'activité éruplive
s'est déplacée vers I'Esl. Une large bréche de 7 km. de largeur cst
ouverte dans cette caldeira, vers I'Est encore, el permet 1'écoule-
ment des laves jusqu'a la mer, le long des « Grandes Pentés » ¢t du
« Briilé », c’est un domaine dévaslé, abandonné au volcan.

Les laves sonl Lrés fluides, & surface cordée ou en gratons; leurs
coulées sont creusées de tunnels, d’ou pendenl de nombreuses et
élégantes stalacliles de lave accompagnées de stalagmites encore
plus curicuses. Le dynamisme du volecan est hawaicen sur les fenles

_transversales et au cratére central; il est plus souvent strombolien,
le long de fentes diamétrales, mais, en tous cas, les projections de
matériaux pyroclastiques ne sont qu’accessoires, le Piton de la
Fournaise est un velcan silencieux. Dans certaines éruptions, les
projections se réduisent a 1'émission de petites gouttelettes de verre
et de fils d’obsidienne basaltique (cheveux de Pelé). On connait
cependant dans1’histoire ancienne du volcan, au moins une éruption
(1860) & caractére vulcanicn;elle a couvert 1l'ile de fine poussiére.

Le Piton des Neiges est un grand volean (3.200 m.), profondé-
ment, entamé par 'érosion qui y a taillé trois vastes cirques
(Salazie, Cilaos, Mafalte), au fond de quoi se trouvent des sources
thermales. IIs permetient d’éludier, en détail, Panatomic de ce
majestucux édifice. Les laves & facies basaltique dominent, mais
clles sonl associées 4 des roches claires et sont pénélrées par
des intrusions dc roches grenuecs variées.

I’4ge des derni¢res éruptions est probablement irés récent.
Aucun renseignement n’a pu élre rccueilli sur I'age du début de
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I'activité qui date probablement du Tertiaire et ce Tertiaire n’est
peut étre pas trés ancien. .

I. — MINERAUX D’INTERET ECONOMIQUE

Il y a peu de chose a citer & cet égard. Des sables titaniféres
(magnétite titanifére, ilménite), résullant de la désagrégation des
basaltes de la cbéte Sud de 'tle, ont éLé jadis prospectés.

Du guano d’oiseaux a été extrait de certains tunnels des coulées
basaltiques (Cf. p. 123).

II. — MINERAUX D'INTERET SCIENTIFIQUE

Les sables basaltiques de I’Enclos extérieur & 1’cnclos Fouqué
(volcan récent) sonl trés riches en cristaux nets, isolés, d’olivine
(153) et d’augite (170).

J’ai rencontré des cristaux de pseudobrookile (1565) produits par
pneumatolyse dans les cavités bulleuses de stalacliles de basalte.

Dc¢ nombreux et beaux cristaux de zéolites abondent dans les
basalles du Massif du Piton des Neiges (185-189) (analcime, chabasie
et sa variété phacolite, christianile, 'apophyllite, mésole, gyrolite),
elles sont associées a des cristaux de calcile, d’aragoniie bacillaire.

Prehnite dans gabbro.

Minervite ammoniacale, newbéryile et variété de lecontile, dans
cavernes de lave.

I11. — LITHOLOGIE

Les laves basaltiques appartiennent toutes & des types B.

La Réunionesta citer comme exemple de 1a fréquence de toutesles
modalilés possibles de productiond’obsidienne basaltique : crofite su-
perficiclle des laves cordées; projections havaiennes (petites bombes,
gouttelelies, fils obsidienniques); bord et extrémités de filons, etlc.
Ilest bon de noter que ¢’esl le botaniste Commerson qui a recueilli
pour la premiére fois les fils obsidiénniques & la suite de 'éruption
de 1774;ils ont été décrils par Sage, Faujas de Saint-Fond, Bory
de Saint-Vincent, qui avaienl bien interprétéleur véritable nature
longtemps avant. la découverte des Cheveux du Pé1é & Hawail. Le
type moyen est un basalte pauvre en olivine, mais il existe atssi des
types leucocrates : andésites andésiniques et surtout labradoriques,
aphaniliques ou porphyriques'a trés grands phénocristaux de labra-
dor basique. Les basaltes perphyriques & olivine et augite n’y sont
pas rares et ils sont accompagnés d’océaniles, trés riches en péridot.
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Les laves actuelles sont constiluécs, suivant les éruptions, par
le basalte pauvre en olivine ou par l'océanite; je pense méme
qu'une méme coulée peut renfermer les deux types, sans qu’il
m’ait éLé possible d’en faire la démonstration certaine. J'ai exposé
les raisons qui me font penser que ’océanite s’est formée aux dépens
du magma du type pauvre en olivine, grace & une différenciation par
cristallisation, indépendante de 1’altitude du point de sortie des
coulées, contrairement & 1'opinion qui avait été formulée jadis a cet
égard. Une telle différenciation peut aller jusqu'a la production de
dunile, donl des enclaves sont recuecillies dans la Jave (3).

Les basaltes ct les océaniles du Piton des Neiges ne différent pas
de ceux du volcan actif, maisils sont accompagnés pardes andésites
el par des frachytes; ceux-ci apparticnnent & des types «, ou bien
el, dans ce dernier cas, ils ont une texture phonolitique. D’épaisses
coulées dc mugéarite, semblables a celles d’Ecosse, se rencontrent
dans le méme massif.

Particuliérement intéressantes a4 divers points de vue sont les
intrusions (sills ou dykes) de roches grenues que 1'érosion permet
de voir en place au milicu des coulées et des agglomérats basal-
tiques. J'y ai recucilli les roches suivantes : syénite quarizifére,
passant a granile a diopside, &gyrine, lanéile (minéraux se trouvant
aussi en cristaux nets dans cavilés miarolitiques), microsyénite
quarizifére a egyrine, akérite, gabbro el microgabbro & olivine,
souvent mésocrates, harrisite, dunite de couleur noire (type spécial
d’altération).

Il est intéressant de voir, réunies 14, des associations minéralo-
giques caracléristiques de 1’Ouest de Madagascar; dans ces deux
régions, des syénites et des graniles hyperalcalins et des gabbros,
trés calciques, ont été formés aux dépens d’'un méme magma, les
premiers postéricurement aux seconds.

Il est important aussi de pouvoir démontrer que des roches
grenues, 4 facies granitique ou gabbroique, ont pu se produire,
dans un massif basaltique d’4ge récent, sous une faible couverture
de laves. Ces conclusions sonl celles que j'avais tirécs antérieure-
ment de la découverte des roches analogues intrusives dans le
massif andésitique pliocéne du Cantal.

Ces observations permettent aussi d'apporter de la lumiére sur
I’origine des enclaves homoeogénes des roches volcaniques; la plu-
part des roches intrusives que je viens d’énumeérer sont, en effet,
connues sous forme d’enclaves dans les laves les plus récentes.

(') Je tiens & cet égard & relever une faute d’impression dans ma Minéralogie
de Madagascar, t. ITX, 1926, p. 231, ligne 7, et qui a fait mettre entre parentheses
« coulée » au lieu d’« enclave » dans un tablecau d’analyses : ee lapsus a eonduit
un de mes colldgues & une interprétation inexacte de ma pensée cependant elairement
formulée dans le eontexte,
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PRINCIPAUX DONATEURS : M. le Gouverncur Repiquet.
MM. Deroche, Desbassyns, DT Jacob de Cordemoy, A. Lacroix,

Ch. Vélain.
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importanee pour Vinterprétation de Iorigine des enclaves homoeogénes dans
les roehes voleaniques. C. R., CLIV (1912), p. 630-635.

6. Sur les zéolites des basaltes de la Réunion. B. S. F. M., XXXIV(1912), p. 119-123.
7. Sur Vexistence de la pseudobrookite dans les eavités des stalactites basaltiques

10.
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de Ja Réunion. B. 8. F. M., XLI (1918), p. 183-186.

. L’activité éruptive du volean de la Réunion de 1802 4 1817 d’aprés les observa-

tions d'un témoin oculaire. Notice envoyée & Faujas de Saint-Fond le 1¢T avril
1817, par M. Hubert résidant & Saint-Benoit dans 1'ile Bourbon. B. S. G. F.,(4)
XIX (1919), p. 3-10.

La Rénnion (Erude lithologique), 1n Minéralogie de Madagascar, 111, 1923, p. 227-
237,

Suecession des éruptions et bibliographie du volean actif de la Réunion. Bull.
Volcanologique, N° 3 ot 4 (1925), p. 20-56, 1 carte.

Une nouvelle éruption du volean de la Réunion (30-31 décembre 1925). C. R.,
CLXXXII (1926), p. 505-506.

. Le volean de 1a Réunion. Terre ef Vie, t. I (1931), p. 6-14.

Ci. aussi au paragraphe. Iles phosphatées, p. 123.

b) OCEAN AUSTRAL ()

«) ILES AMSTERDAM ET SAINT-PAUL.

Ces iles ont éL¢é autrefois (1878) visitées ct décriles par Ch. Vé-
in; les échantillons que j’ai éludiés m’ont 6Lé donnés par ce

savant qui, par ailleurs, en avail offert une colleclion au Service
de géologie du Muséum. J’ai pu ainsi compléter par une étude
chimique les données antéricures dues 4 Vélain et & Reinisch (do-
cuments recueillis par Drygalski).

1. Cesiles soni actuellement rattachées au Gouvernement général de Madagasear.
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L’fle d’Amsterdam est constituée uniquement par des basalles
doléritiques ou porphyriques & grands cristaux de plagioclases
basiques.

Des basalies encore, généralement, et des sakalavites constituent
I'ile Saint-Paul; ils sont dolérvitiques, compacls, ou porphyriques.
Des cristaux isolés d’anorthite ont éLé recueillis dans leurs
tufs.

Ces basaltes sont accompagnés de rhyoliloides alcalines, généra-
lement rubéfiées : certaines d’entre elles paraissent méme étre
hyperalcalines, car il y reste quelques traces d’amphibole bleue
ayant résisté a la décomposition.

BIBLIOGRAPHIE
Lacroix (A.).

1. Tles Amsterdam et Saint-Paul, in Minéralogie de Madagascar, t. III (1923},
p- 240-243

B) ArcHIPEL DE KERGUELEN.

Cel Archipel comprend une grandce fle, extraordinairement dé-
coupée, creusée de fjords profonds; elle cst entourée de 130 iles
plus petiles et d'environ 160 roches; I'ensemble est en partie cou-
vert par des glaciers inexplorés. Kerguelen est inhabitée, mais
fréquentée par des baleiniers et des chasseurs de phoques.

Plusieurs expéditions anglaises et allemandes en ont rapporté
de nombreux malériaux lithologiques qui ont été décrils par
J. Rolh, Renard el plus récemment Reinisch.

Malgre les travaux de ces savants, j'ai trouvé des faits nouveaux
intéressants, et d’importance, dans 1’étude des documents rapportés
au Muséum par MM. Bossi¢re et surtout par MM. Rallier du Baty
el Loranchet, puis Etienne Peau.

Une observation analogue & celle formulée plus haul au sujet
des Comores doil éfre faile ici. L'on n’a signalé jusqu’ici, ¢n place,
que des roches volecaniques, mais dans les colleclions preécilées,
J'ai trouvé la preuve de Vexistence de nombreuses roches grenues :
il me semble asscz vraisemblable qu’clles ne constiluent pas
un substratum ancien, elles sont probablement intrusives dans
les laves, a la fagon de quelques-unes de celles de la Réunion ¢l
de Madagascar : le fait est démonlré pour certaines d’entre elles;
pour d’autres la vérification est 4 faire; il fautb espérer que
M. Aubert de la Rie, actucllement sur place, apportera des éclair-
cissements sur celle question.
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Aucune observation précise n'a été faite jusqu’a présent sur
’age des éruptions de Kerguelen; il semble qu’il n’existe plus guére
d’appareils conservés, sauf dans quelques cas, peut-étre ces iles
ont-clles subi une érosion considérable ; mais il ne faut pas oublier
que 'on ne connait encore que trés peu de chose sur leur constitu-
tion, une partie sculement deleurs cotes ont été explorées. En tous
cas, la fraicheur de beaucoup de leurs laves fait penser que la fin
de I'aclivité éruptive n'est sans doute pas trés lointaine.

J’ai trouvé dans les collections de M. Peau la preuve de 1'exis-
tence d’une série voleanique ancienne, constituée par des spilifes,
porphyriques, vacuolaires ou bréchiformes, riches en albite, épi-
dote, delessite, calcile : ces roches différent complétement des
laves en place dont je vais m’occuper exclusivement plus loin.

I. — MINERAUX D'INTERET ECONOMIQUE

Il n’existe aucun minéral important d’inlérét économique. Le
prétendu charbon qui a été signalé n’est qu'un lignife souvent
pyriteux formant des lits dans des tufs intercalés entre des coulées
basaltiques. Les concrétions siliceuses rappellent, en moins bien,
celles exploitées & Madagascar.

II. — MINERAUX I'INTERET SCIENTIFIQUE

Les seuls minéraux d’intérét scientifique qu’ait fourni jusqu'a
présent Kerguelen sont des zéolites : (185-189) analcime, chabasie,
heulandite, stilbite, dont les cristaux, souvent fort beaux, abondent
avec calcile et mésoly pe fibreuse, dans les basaltes altérés,

Il faut signaler encore des produits siliceux de méme origine et en
particulier de trés belles géodes de calcédoine, mamelonnée, blonde,
associée & des onyx, des cristaux de quariz (56). La hyalite n’est
pas rare. Les jaspes rouges, d’un vert poireau, etc., sont trés abon-
dants.

111. — LITHOLOGIE

Les laves a facies basaltique prédominent; ce sont des basalies B,
passant a des andésiies augitiques, clles-mémes apparentées a des
téphritoides. Les formes doléritiques sont trés fréquentes.

Les laves foncées sont accompagnécs de Irachyies phonolitiques,
parfois ponceux et de phonoliles aegyriniques qui paraissent étre
antéricures a cerlains basalles lout au moins.

J’ai étudié encore un pechstein rhyolitique noir, constituant un
dyke dans une coulée de basalte.
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Mais plus intéressants que cesroches volcaniquessont des roches
grenues, syénites néphéliniques, micromonzoniles néphéliniques,
essexites, inlrusives dans la séric basaltique, & la fagon des roches
similaires de Tahiti et de la Réunion.

Parmi les roches recucillics, 2 1'état de blocs, par M. Peau, je
dois signaler des syénites quariziféres a lanéile el @gyrine ct des
granites de composition voisine, des eucrites, auxquelles il faut
joindre unc série de voches & facies gabbroiquc rapportée récem-
ment par M. Aubert de la Rie.

PRINGIPAUX DONATEURS. — MM. Aubert de la Rie, Boissiére,
Loranchet, Ltienne Peau, Rallier du Baty.
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6. Les roches éruptives grenues de I’archipel des Kerguelen. C. R., CLXXIX (1924),
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v) ILEs CrozET.

Les iles (anglaises) Marion situécs par 46° de¢ latilude Sud, au
S.-S.-W. dec Madagascar et les iles (frangaises) Crozet (Posscs-
sion, ete.), situées & peu prés sur le méme paralléle, & 510 milles
plus & ’Esl, sont déscrtes et essentiellement volecaniques.

Leurs laves trés analogues, ont 'éLé décriles, les premiéres par
Renard, les secondes, par Reinisch. Les quelques échantillons que
nous possédons et qui ont éL6 éLudiés sont des basalies (Marion),

s basalles B, des basanitoides et des 'ankaramiies (Crozet). Ces
roches offrent beaucoup d’analogie avece celles de Nosy-bé.
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¢) OCEAN PACIFIQUE

A l'exceptlion de I'atoll de Clipperton (), situé dans le Pacifique
du Nord, a environ 1.100 kilomeétres au S.-W. de la cote du
Mexique, les iles frangaises du Pacifique sont concentrées dans la
partic centrale de 1’Océan, au sud de 1'Equateur.

Celles du Pacifique auslral sont les suivantes :

Archipel de la Société. 11 comprend deux groupes, les Iles du
Vent : Tahiti, Moorea, Mchetia, Tubuai-Manu ¢t la petite ile co-
rallienne Tetiaroa ct les Iles Sous le Venl : Maupili, Bora-Bora,
Tahaaa, Raialea, Huahine, el les ilots coralliens Motaiti, Hopelia,
Scilly, Bellinghausen.

L’ Archipel Tubuai ou austral, situé au Sud du précédent, com-
prend sept iles alignées W.-N.-W. sur 950 milles : Maria, Rimatara,
Rurutu, Tubuai, Raivavae, Rapa, Maroliri (ilot de Bass).

L’archipel des Marguises comprend trois séries d’iles. Au N.,
Hatutu ¢t Eino (Masse), Molu hili; au centre, Nuku hiva, Ua
Huka, Ua Pou : au Sud, Hiva hoa, Tahuala, Molane, Fatu hiva.

Iles Gambier. — A Vextrémité S.-E. de¢ la poussiére d’iles cora-
liennes des Tuamotu, el parmi lesquelles sc trouve Makatea, existe
un pelit archipel voleanique, celui des Gambicr, dont 1'fle prin-
cipale est Mangareva.

Aprés de tres longs efforls, j’ai pu obtenir et étudier des séries
de laves de toutes ces iles, & I'exception de qualre d’entre elles,
d’abord particulicrement difficile ¢l de peu d'importance : Maria
et Rimalara, dans les Tubuai; Hatutu ¢l Motu-hiti, dans les Mar-
quises.

I. — MINERAUX IINTERET ECONOMIQUE

Le scul produit minéral d’'intérét économique dans les Pos-
sessions frangaises de 1'Océanie esl le phosphale de chauz, de 1'ile
calcaire Makalea (Tuamotou) dont il est question p. 125:ce minéral
n’a pas été rencontré dans les fles volcaniques de 1'Archipel.

Le prélendu charbon de Rapa est un lignile, intercalé dans les
tufs basaltiques. Des laves allérées et pyritiséesexistent a Rurutu,
mais elles sont sans intérél économigque.

Les terres rouges des Tubuai sont employées localement comme
ocre.

(%) Sur le bord de 1’atoll de Clipperton se trouve une petite butte (dome?) de
trachyte : il a 6té signalée par sir Jethro Teall qui a bien voulu nous en envoyer
un fragment; il n’est intéressant qu’d cause de sa phosphatisation. (Voir p. 125).
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II. — MINERAUX D’INTERET SCIENTIFIQUE

L’olivine, en gros grains jaunes transparents, et 1'augile en cris-
taux de plus d’un centimélre, & formes neltes, sont parmi les élé-
ments des ankaramites cl des océanites.

(158). Haiiyne. Ce minéral, d'un trés beau bleu foncé ou d’un
vert bleudire, se trouve dans les Llahitiles de Vairao en cristaux
atteignant 3 centimélres; ce sont les plus gros crislaux de ce
minéral que je connaisse.

(265). Thaliie (silicate hydraté de magnésie) dans les cavités
des basaltes de Tahili.

Certains basaltes de la vallée 'de Papenoo, & Tahiti, et ceux de
Mangareva (Gambier) renferment de trés belles géodes de cris-
taux de diverses zéoliles (285-289), chabasie, analcime, chrislia-
nile, gismondine, ainsi que des fibres de mésole et de mésolite.

III. — LITHOLOGIE

C’est 1’étude de nos colleclions de Tahiti qui m’a permis de
montrer, des 1904, que les roches de cetle ile, contrairement a
I'opinion courante d’alors n'avaient pas la composition des laves
circum-pacifiques, mais celle des roches, dites atlantiques. Depuis
lors, j’ai précisé ces conclusions que des recherches de divers
savants, en méme temps que les miennes, ont permis d’étendre
& toutes les roches intrapacifiques.

Ces laves sont essentiellement de facies basallique; les basalies «
sont rarcs; ce sont le plus souvent des basaltes B ou des basaniloides,
c’est-a-dire des roches basaltiques 4 silice déficitaire se Lraduisant
dans le calcul par I'apparition d'unc proporlion importante de
néphéline virluelle existant & 1'étal potentiel dans le verre ou de
carnégiéile dans le plagioclase; ces roches sont accompagnées
de¢ typces mélanocrales, ankaramiles et océaniles, mais ces laves
noires sont ussociées aussi & des types de couleur plus ou moins
claire (andésites uugiliques, trachyles et enfin phonolites), beaucoup
moins ahondantes.

Dans plusieurs iles, j’ai découvert, en outre, des sérics intrusives
de roches grenues dont les types les plus variés et les plus com-
pliqués se trouvent a Tahiti, ou ils constituent une série néphéli-
nique, alors que dans d’aulres iles (Tahaa, Bora-Bora), ce sont
des gabbros.

Si I’étude minéralogique et chimique permel d’établir une
grande parenté entre toutes les roches des iles du Pacifique cen-
tral austral — il faut, en effet, ajouter aux iles frangaises les iles
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Samoa ¢t I’Archipel de Cook —il est possible d’élablir parmi elles
certaines catégories que j'ai groupées en trois séries.

Série néphélinique. — Celle séric lithologique est caraclérisée
par la présence d’une imporlante quantilé de néphéline, virtuelle
ou exprimée. Les roches de ce genre sont, & la vérité, parfois ac-
compagnécs d’aulres, dépourvues de néphéline, mais celles-ci ne
jouenl qu'un réle minuseule.

Tahili el Taiarapu constituent, dans le Pacifique, 'excmple le
plus caractéristique de districts de roches sodiques ¢t riches en
silice déficilaire, qui enlraiue la production de fcldspathoides. La
grande masse des montagnes de ces iles jumelles est constituée
par des basanitoides, souvent riches en gros cristaux d’olivine ct
d’augitc, passant a des ankaramites. Quelques coulées de ba-
saltes B et d’andésiles labradorigques P lecur sont associées.

A ces roches épanchées, il fuut enajouter d'autres, irachyies pho-
noliliques el phonolites, dont la mise en place est postérieure & une
partie au moins des roches noires. Peut-éire enesl-il de méme pour
un type lithologique nouveau, que j'ai nommée lahilife, remar-
quable par ses beaux e¢ristoux d’haiiyne bleue el dont une
variélé néphélinique, plus polassique, a €té appelée lauiiriie par
Iddings.

Dans le centre de I'ile, au milieu de ces laves a facies basaltique,
ont fait intrusion des roches grenucs, ou doléritiques, riches
en grands cristaux de hornblende : théraliles ¢t roches néphéli-
niques connexes (luscladiles, berondriles, mafraiies, yamaskile,
diopsidite a olivine, elc.). Ces roches,de couleur sombre, sont tra-
versées par de gros dykes leucocrates de monzoniies et de syéniles
néphéliniques qui, a leur tour, renferment des dykes élroits de
linguailes, fourchites, monchiquites, camploniies.

La discussion d’un grand nombre d’analyses chimiques des
laves dépourvues de néphéline exprimée et des roches grenues
néphéliniques m’a conduit & démontrer 1’homologic magmatique
des unes et des autres.

A cclle série, il faut rattacher I'tle Mehetia.

Les énormes distances séparant les diverses iles dec I’Archipel
Tubuai expliquent que ces fles ne constituent pas un groupement
lithologique homogéne. L’ile Tubuai doit étre raltachée & Tahiti,
avec ses phonoliles, scs basanitoides et ses ankaramiies, tandis que
Raivavae ne renferme que des basaniioides, des basalles B el des
ankaramiies.

Il est curieux de constater que la petite fle Ua Pou, malgré sa
proximité de Nuku hiva, différe complétement de celle-ci au point
de vue de sa composition lithologique. La base de I'ile est formée
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par des basanifoides et des basalies B, mais tous les pitons aigus,
aux formes si caractérisliques, qui constituent ses crétes, sont
conslitués par des phonolites trés néphéliniques, dont quelques-unes
renfermeni. de la leuciie : ¢’ecst le seul exemple d’'une telle compo-
sition dans le Pacifique. Parmi ces phonolites se (rouvent les
roches les plus riches en soude des iles océaniques; seules peuvent
en &tre rapprochées les phonolites de 1'archipel de Cook.

Série intermédiaire. — Comme la précédentc, cetle série renferme
des roches a néphéline, exprimée ou virtuelle, et d’autres, sans
feldspathoides, mais I'importance relative de ces deux groupes de
roches est renversée; ce sont les derniéres qui prédominent. Cette
série est moins homogeéne que la précédente.

Il faut réunir Moorea, malgré sa proximilé de Tahiti, & Raiatea
et & Huahine. Les basalies de Moorea sont du Lype P el sont accom-
pagnés d'ankaramiies et d’océaniles; il exisie aussi des ifrachyles
phonolitiques, un peu néphéliniques ct une latite, 1a scule roche
du Pacifique un peu plus potassique que sodique.

A Raiatea, une série basaltique semblable & la précédente est
associée 4 une andésile oligoclasique et a des Irachyies phonolitiques,
passant a des phonoliies. La constitution de Huahine cst analogue,
mais sans andésite.

Peut-étre faut-il ajouter a cette série Bora-Bora,entiérement
basaltique, mais ses basaltes B’ renferment un peu de néphéline vir-
tuelle et sont traversés par des intrusions de gabbros et de pegma-
titoides PB.

Enfin, parmi les iles Tubuai, Rurulu esl conslituée par des ba-
salies B, des basaniioides el des ankaramites, alors que Rapa, plus
complexe, renferme, en outre, des andésites labradoriques, des Ira-
chytes néphéliniféres el. des intrusions de luscladile; c’esl une ana-
logie avec Tahiti.

Série sans néphéline.— Plus variables que les séries précédentes .
sont les combinaisons lilthologiques de celte serie.

Dans les Marquises, Nuku Hiva ¢t Ua Huka ont sensiblement
la méme composition; lcs basalies o ou B, passant & des ankara-
mites, sont associés & des andésites andésiniques « ou B, a des latites
et surtout & des trachytes « ou B,

Fiao (Masse) ne renferme que des roches noires (basalles, océa-
nile ot andésile augitique.

Hiva Oa ne contient que des basalies B el des andésiles et un
gros dyke de gabbro. Il en est de méme pour Fatu hiva el Tahuata,
out a été trouvé, cn outre, un dyke de basaniioide.
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Les iles Gambier sont uniquement basaltiques, avec des ankara-
mites ¢t surtout des océanites. C’est. de Putua, a Mangareva, que
provient 'océanite la plus riche en olivine connue.

A Tahaa et Maupiti, les basaltes B dominent, accompagnés de
basalte analcimique, de gabbros et d’une latite «. A Maupiti, des
basalles a ef B et une intrusion d’'un gabbro a olivine sont associés
a une andésite andésinique el a unc doréite. Enfin Tubuai Manu
(Maiao), en dépit de sa proximité de Tahili, ne renferme que des
basalles B ct des andésites andésiniques.

Aprés étre restées pendanl longtemps parmi les moins connues,
dans le monde, au point de vue pétrographique, les iles du Paci-
fique cenlral ont beaucoup attiré D’'attention depuis quelques
années. Ce sont, avec les Comores, les seules, parmi les Colonics
frangaises, ou des étudeslithologiques, autres que les miennes, aient
éLé faites mélhodiquement. Je liens & citer 4 ce sujet les travaux
de mes collégues anglais ou américains MM. Marshall, Campbell
Smith et Chubb, Iddings, H. Washington ¢t Miss Kayes.

PrincipAux DONATEURS.— M. le gouverneur Bouge, M. Brisson,
Mme Brouard, MM. L.-J. Chubb, Colin, Deflesselles, 1’amiral
Dumont-d’Urville, Jardin, Keraoult, P. Marshall, Martin,
Dr Rollin, Saget, W. Campbell Smith, Tillinae, Touze.
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d) COTE DES SOMALIS

Magmatiquement la Cote des Somalis e¢st a rapprocher des iles
océaniques, aussi m’en occuperai-je & la suite de celles-ci, malgré
leur situation continentale.

Cette Colonie située sur le bord de la mer Rouge fait partie dela
zone del’Afar (comprise dansle sens d’Edw. Suess), effondrée au pied
du massifancienabyssin,au N.-W. du haul platecau Somali, au Sud;
la Mer Rouge eslal’Est. Sonsolest uniquement volcanique, constitué
par une sucecession de coulées rhyoliliques, intercalées entre des
coulées basaltiques.

Dés 189Y, j’'ai montré le caraclére hyperalcalin de ces rhyolites.

Supplément 1931. : 8
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Depuis lors, cette région a é6té explorée et décrite par plusieurs de
mes éleves, MM. Arsandaux, Tecilhard de Chardin et Lamare et
j’y ai fait moi-mé&me une rapide excursion.

I. — MINERAUX DINTERET ECONOMIQUE

Il n’y a a signaler a cet égard que les salines exploitées sur le
bord de la mer a Djibouti et l¢ gisement de sel du lac Assal qui
contient une quantité appréciable de chlorure de potassium.

1. — LITHOLOGIE

Les basalles apparticnnent a des Lypes B, assez variés au point
de vue de la composition ct de la structure; ils sont aphanitiques,
doléritiques ou porphyriques, et alors, soit & plagioclases, soit a
olivine et augite; dans ce dernier cas, ils passent & dec véritables
ankaramites. :

Ces basaltes renferment parfois des concrétions siliceuses, des
cristaux de calcite dus a des altéralions secondaires.

Plus inléressanie est la séric rhyolitique hyperalcaline, compre-
nant des types presque hololeucocrates (comendiies) el d’autres
(paniellériies), riches en minéraux ferro- ou ferrisodiques, exprimeés
ou virtuels.

Des récoltes récentes de MM. Teilhard de Chardin et Lamare
faites au Mont Fantalé, sur le trajet abyssin du chemin de fer de
Djibouti & Adis Abbada, m’ont fourni ’occasion de préciserla cons-
titution de ces roches, du point de vue minéralogique et chimique,
de montrer leur continuilé et de mettre en évidence deux facies,
I'un, pyrogeéne souvent obsidiennique, renfermant parfois des
phénocrislaux de cossyrite et des microlites d’egyrine aciculaire;
l'autre, pneumatogéne, riche en segyrine, ricbeckite, cossyrite peeci-
litiques, en orthose sodique sphérolitique, en quarlz, parfois méme
en associations micropegmatiques de ces deux derniers minéraux.
Cetle forme pneumatogéne renferme des lithophyses d’un grand
intérét pour la discussion des phénomenes d’autopneumatolyse des
magmas volcaniques.

Cetle séric rhyolilique, retrouvée par M. Lamare dans I’Yémen,
est remarquablement analogue, pour la forme pyrogéne, aux pan-
tellérites de Pantellaria, pour la pneumatogéne, aux comendites
ct aux panlellérites du Hakutosan en Corée et de 1'Est africain.

L’ensemble de cette province pélrographique Somali peut &tre
comparé aussi a celles de I'W. et du N.-W. de Madagascar.
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PRINCIPAUX DONATEURS. — MM. M. Arsandaux, M. Dreyfuss,
Girod, A. Lacroix, Tristan Lacroix, Lamare, Teilhard de Chardin.
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B. — LES PETITES ANTILLES

MARTINIQUE ET GUADELOUPE

La composition des laves des volcans de la Martinique, de la
Guadeloupe et de ses dépendances, les Saintes, aussi bien que celle
des Colonies anglaises voisines (la Dominique, Sainte-Lucie, Saint-
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Vincent) offrent un contraste frappant avec la composition des
laves des iles Océaniques. Lithologiquement, les Petites Antilles
doivent élre rattachées a la ccinture des volcans circumpacifiques
et parlticuliérement & ceux qui, en Amérique, longent la bordure
de 1’Océan, depuis les fles Aléouticnnes jusqu’a la Palagonie. Les
basaltes n’y jouent plus qu’un role restreint el constituent des
types étroitement délimiteés; les trachytes et les phonoliles, et
d’'une fagon plus générale Loutes les roches a feldspathoides, sont
absentes. Les roches prédominanles constituent unc séric dacito-
andésitique.

Dans ces iles, 'activité éruptive semble avoir débuté au cours
du Tertiaire ct certainement au moins 4 partir de I'Oligocéne. 11
n'existe plus de volcans en activité qu’a la Monlagne Pelée (Marti-
nique) el & la Soufriére de Sainl-Vincenl. Quant a la Soulriére de la
Guadeloupe; elle est réduite 4 une phase solfatarienne, avee fume-
rolles dégageant surtout de I'hydrogéne sulfuré et déposanl d’abon-
dants cristaux de soufre sur des laves aujourd’hui entiérement
transformées ¢n opale.

L’éruption catastrophique de la Montagne Pclée, en 1902, a cu
une douloureuse importance au point de vue humain, puisqu’elle
a coQilé la vie & la ville de Saint-Pierre et a ses lrenle mille habi-
tants, mais elle a permis d’¢étudier ce Lype de volcan plus a fond
que ne l'avait été aucunc aulre éruption. Toutes les manifesta-
tions de celni-ci ont été notéces, cnregistrées, pholographiées,
pendant plus d’'une année par mes soins et ceux de mes collabo-
rateurs de la mission scientifique que j’ai dirigée alors a la Marti-
nique. Il s’est trouveé que cetle éruption a présenté des phénomenes
qui n'avaienl pas éLé constalés jusqu’alors, aussi 'année 1902
a-t-elle fait époque dans I'histoire du volcanisme.

Les caracléristiques essentielles de celle éruption onl consisté
dans la formation d'un déme par l'extrusion d’'un magma daci-
tique trés visqueux, dans un vieux cralére. A la partie supéricure
de cc dome s’est produite I'extrusion, a I'état solide, d’une aiguille
rocheuse dont I’ascension et la destruction onl ¢té suivies pendant
plus d’une¢ année, nuit cl jour. La démonsiration de tous les
détails de ce phénoménc nouveau est d’une importance capitale
pour le volcanisme. En méme temps, de ce déome en voic de
construction, partaicnl des nuées ardentes, le phénomcne des-
tructeur de Saint-Picrre dont j’ai fait une minutieuse étude. Ce
phénoméne, qui n’avait encore ¢lé décril dans aucun volcan,
accumulait sur les flancs de la monlagne, dans un secteur toujours
le méme, une masse énorme de matériaux, 4 haute température,
qui a persisté pendant plus d'urte aunée. L'abondance des pluies
tropicales déterminant l'arrivée d’une grande quantité d’eau
dansles vallées remblayées par ces malériaux a tempéralure élevée,
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entrainait la production de phénomeénes pseudovolcaniques, de
fumerolles secondaires sans racine, el aussi de torrents boueux
chauds dont I’étude a été minuticusement faite. Une fois réa-
lisé le refroidissement de ce qui restail de ces matériaux rejetés
par 1'éruption, les phénomenes torrentiels ont continué & se pro-
duire, avee leur caractére destructeur, mais ils n’avaicnt plus de
volecanique que Jes roches et les boues transportées.

Une nouvelle éruption se poursuit depuis la fin de 1929. Le
doéme de 1902-1903 a été cn partic détruit; sur sa place, s’édifie,
par le méme mécanisme (nuées ardentes d’avalanche), un nou-
veau dome de méme composition.

La constilulion minéralogique de la Martinique ¢t de la Gua-
deloupe étant la méme, dans ce qui va suivre, je n’établirai pas
de dislinetion entre les deux fles.

I. — MINERAUX D’INTERET ECONOMIQUE

Le sol ne fournit aucun minéral inléressant au point de vue
‘économique; des recherches de pélrole dans les formations oligo-
cénes du S.-W. de la Martinique n'ont donné que des résullats né-
gatifs.

Le gisement phosphalé de 1'ilot de la Perle, sur la cote Nord de
la méme ile, dont il est question page 12b, n’a qu'un intérét théo-
rique. Le soufre des fumerolles a 6té recucilli parfois (Guadeloupe),
mais il n'existe pas en quantité vraiment industrielle.

II. — MINERAUX D’INTERET SCIENTIFIQUE

A la Soufri¢re de la Guadcloupe, il faut citer de beaux échan-
tillons dc soufre cristallisé, formés dans des fumerolles sulfhy-
driques; on les trouve envahissant méme des terrains encore cou-
verts de végétation, lorsque les fumerolles se déplacent sur les
pentles de la Soufriére. De jolis eristaux de réalgary ont €1é aussi
obscrvés. Des fumerolles de méme nature se rencontrent dans
le ddme de la Montagne Pelée. J'y ai suivi pendant touf mon sé-
jour l'action progressive de 1'acide sulfurique sur les daciloides,
peu 4 peu transformées en opale, avee, comme minéral Lransiloire,
la nairo-alunite el, le gypse.

Aucours de 1’éruption, des fumerolles 4 haute température, dans
quoi se sublimait du sulfale de sodium m’ont permis de recueillir
et d’observer la forme uniaxe et optiquement négative (méfathé-
nardile) de ce minéral se formant au-dessus de 5000 C.; elle n'avait
pas encore éLé obscrvée dans la nature; au bout de quelques



— 118 —

jours, elle se transformait cn thénardiie (97), la seule forme stable
a basse température.

Nous possédons de beaux cristaux d’hématile spéculairc prove-
nant des fentes d’une andésite de la riviere Duplessis (Guade-
loupe).

Dans la partic ancienne de la Martinique, au Morne des Pétri-
fications, situé a I’extrémité S.-E de I'ile et constitué par des tufs
basaltiques oligocéncs; il existe en abondance des bois silicifiés et
de belles géodes de calcédoine (156) el diverses variétés de jaspe.
Le basalte du méme gisement cst riche en zéolites (185-189)
(mésotype, analcime, heutandile, siilbite).

ITI. — LITHOLOGIE

Dans loutes les Antilles, el particulierement & la Martinique
et & la Guadeloupe, la série dacito-andésitique a pour termes ex-
trémes des daciles, oligoclasiques, andésiniques ou labradoriques,
et des andésites renfermant les mémes feldspaths et une quantité
variable des mémes minéraux ferromagnésiens, mais les roches
saturées sont relativement peu abondantes ¢t les andésites « sont
de beaucoup les plus fréquentes. Toules ces roches présentent les
mémes plagioclases, trés zonés, avee association de types pauvres
et de types trés riches en anorthite, quelle que soit la tencur en
silice de la roche. L'hypersthéne est fréquent, généralement asso-
cié a ’augite, quelquefois 4 la hornblende, plus rarement a la bio-
tite qui se rencontre surtout dans les types les plus riches en silice
libre. L'olivine réactionnclle n’est jumais abondante, mais clle est
trés fréquente dans ces roches a silice libre. Quelques roches ren-
ferment du grenat almandin, ou de la cordiérile en gros grains
bleus; ce dernier minéral élait instable dans le magma, aussi a-t-il
¢té en partie épigénisé par des plagioclases trés basiques,de I'hypers-
theéne et du spinelle.

Les dacites d'un gisement déterminé, tel que les pitons du Car-
bet, & Ia Martinique, renferment, en outre des minéraux précédents,
de gros cristaux hipyramidés de quartz dans une pate qui peut étre
vilreuse, microlitique, feldspathique, sans quartz, ou enfin micro-
grenue, riche en quartz, sans que la composilion chimique change.
Ces variations sont done ducs uniquement a des conditions variées
de cristallisation. Les mémes particularités ont élé réalisées dans
la lave de 1902, avec cetle seule différence qu'il n'y existe pas de
phénocristaux de quartz; la composition chimique est, d'ailleurs,
la méme que celle de 1a dacite du Carbet. Ce sont ces faits qui m’ont
conduit & proposer le mot de dacitoide pour désigner toutes les
roches de la famille dacitique, dans quoi la silice libre reste & I'état
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potentiel; dans les laves de la Montagne Pelée, elle atteint 20 0/0.
Au cours de cette éruptlion de 1902, pour la premieére fois, il a été
donné de voir le quartz apparailre dans une lave en voie de conso-
lidation; je me suis attaché a cn expliquer la production qui a
suivi celle de la tridymite.

Les daciles et les dacitoides des Amnlilles sont riches en enclaves
homoeogénes, hyalodolériliques, riches en hornblende; leur élude
m’a conduit & montrer la généralité de 'existence de telles enclaves
dans les dacites de mombreux autres centres volcaniques et de
mettre en évidence leurs relations chimiques avec la roche cnglo-
bante (quantité plus grande d'dléments colorés et d’anorthite,
proportion moindre de silice libre).

Notons enfin que parmi les matériaux de projeclion de 1'érup-
tion de 1902 se rencontrent toute une catégorie de laves a cordié-
rite, dans quoi une partie au moins de ce minéral s’est formée par
voie pneumatolytique. J'ai recueilli des roches semblables parmi
les produils de projection de la Soufriére de 1'ile Saint-Vincent,
lors de son éruption de 1902.

De véritables basalfes cxistent 4 la Guadeloupe ct aussi, mais a
I’état subordonné, a la Marlinique; & I'flol-des Ramiers (baie de
Forl-de-France), les pores d’un busalte doléritique sont riches en
petits crisfaux d’hypersthéne d’origine pneumatolytique, minéral
qui n’existe pas comme ¢lément normal dc la roche.

Le laboratoire possede une abondante collection de toules ces
roches et aussi des diverses modalités de bombes en crotile de pain,
caractéristiques des explosions vulcaniennes du début de 1'éruption
de 1902, et enfin des bréches ignées produites dans le ddéme.

On peut y voir aussi unec intéressante coilection, qui ne s¢ rap-
porte plus qu’indirectement au volcanisme, mais qui est impor-
tanle pour la discussion dec la genése de certaines roches.

Une fois la ville de Saint-Pierre renversée par la nuée ardenle
du 8 mai 1902, un violent incendie, allumé par les feux domestiques,
a bralé tous les matériaux combustibles de certaines maisons;
quelques-uncs d’enlre elles ont été lransformées pendant des se-
maines en vérilables brasiers ¢ui ont fondu les murs construits en
galets de dacitoides, cimenfés par du morticr de chaux de polypiers
et par du sable volcanique, 1l s’est produit ainsi de véritables petiles
coulées englobant des fragments de charbon de bois : celui-ci a
déterminé des phénoménes de réduction dans ce magma artificiel
dont I'évolution de la recristallisation a pu étre suivie. Ailleurs,
la fusion des murs, de la cendre récente qui les couvrait, des objets
métalliques contenus dans les maisons ¢t oxydés au contact de
I'air, des vitres, etc., a constitué des magmas locaux de compo-
sition hélérogéne qui, griace a un refroidissement trés lent, ont
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pu cristalliser en donnant unc foule de minéraux de synthése dont
j’ailonguement étudié et discutéles propriétés et les associations.

DONATEURS. — MM. Arsandaux, Boutin, Etchagaray, Guinoi-
seau, Lacombe, A. Lacroix, Perney, Frank-Perret, Sévére, Tardon.
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C. — NOUVELLES HEBRIDES

Le Condominium de 1906 a établi la cosouveraineté franco-bri-
tannique sur I'archipel des Nouvelles-Hébrides, situé au Nord de
la Nouvelle-Calédonie, dont lc gouverneur y est le représentant de
la France.

Les nombreuses fles de I'archipel, égrénées le long du méridien,
sont de nature volcanique ct corallicnne; dans certaines d’entre
elles, y existent en outre des sédiments miocénes. Il s’y rencontre
deux volcans actifs, celui d’Ambrym, au centre de 1’archipel, et
I’Yasowa, dans I'fle Tanna, au Sud.

Je n’ai étudié que les basalles de I’éruption d’Ambrym, de dé-
cembre 1913, qui sont des basallies andésiniques B ct la lave de
I"Yasowa qui est unc andésite labradorique & pyroxeéne B, riche en
gros phénocristaux de labrador.

Magmatiquement, les laves des Nouvelles Hébrides sont & rap-
procher de celles de la ceinture circum-pacifique.

Le seul produit minéral fourni jusqu’ici par cette région cst le
soulfre a I'Yasowa et surlout dans les solfatares de Vanoua Lava
(iles Banks), dans 'extréme Nord de ’archipel,

PrinciPaAUX poNATEURS. — MM. J. Kowalski, Robert Lugeon.
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XI

LES ILOTS A GISEMENTS PHOSPHATES

Dans la zone tropicale humide, comprisc entre le 18e degré de
latitude N. ct le 23¢ de lalilude S., ¢’est-2-dire dans la zone ou se
trouvenl plusieurs dv nos Colonies, certains ilols dénudés, servant
depuis des siécles de refuge aux oiseaux de mer, sont recouverts
par un¢ carapace phosphaiée, dans certains cas suffisamment
épaisse pour pouvoir 8tre exploitée fruclucusement. Cette cara-
pace est le résultat de I'attaque de la roche sous-jacente par les
produits solubles des déjectionsdes oiseaux, entrainés par la pluie,
réaclion aidée par des aclions microbiennes. Mais ¢’est 14 un pheé-
nomeéne déja ancicn, ne se continuant pas de nos jours, du moins
sur une grande échelle. L’action de I'atmosphére a fait disparaitre
complétement tous les sels solubles, a brilé toute la matiere orga-
nique de ce guano, aussi un intérdt tout spéeial s’attache--il a
I’'observation suivante qui montre le phénoméne en action.

Phosphates de formation actuelle dans les tunnels de lave de la
Réunion. — La collection du Muséum renferme un échantillon
d’'un phosphate hydraté d’alumine et d’ammoniac (131), décrit
en 1822 par Vauquelin. Une analyse plus précise m’a montré que
c’est 12 une forme ammoniacale du phosphate d’alumine et de
potasse (minervite) de la grotte de Minerve (Hérault), décrit par
Armand Gautier. Lors de mon voyage & la Réunion, j'ai pu ren-
contrer M. de Villéle, petit fils de Desbassyns, le donateur de 1822.
Il savait que son aicul avait exploité, pour engrais, du guano
dans un tunnel de lave s’ouvrant & mi-hauteur de la falaise de la
ravine Sainl-Gilles. Non sans peine, nous avons pu descendre dans
ce tunnel, repaire de chauve-souris, et constater que ses parois
¢t son plancher, fort humides, sont couverts par une sorte de
créme, d’un blanc jaunatre, molle ot gluante, qui, par dessiccation
a fourni le minéral cherché. Il résulte de l'attaque du basalte
par le phosphate bi-ammoniacal soluble des déjections des
chauve-souris; il est accompagné d’un autre phosphate rare, la
newbéryite (131), connu seulement dans le guano d’Australie et
du Chili, et d’un sulfate alealin nouveau, voisin de la lecontite.

Il n’est pas douteux que, dans le cas le plus général, cette
minervite ammoniacale, peu stable, est un produit transitoire, elle



— 124 —

doit se dissocier sous l'influence de 1’eau et fournir les phosphates
stables, dont il va étre question plus loin.

On a vu, p. 59, que des gisements morts de minervite d’origine
comparable, sont connus dans des grottes en Algérie.

La nature des phosphates produits dans de telles conditions
est naturellement liée & la nature de la roche, aux dépens de la-
quelle ils se forment, c’est pourquoi il y a lieu de considérer les
deux cas suivants.

a) ILES A SUBSTRATUM SILICATE

Quille que soient la nature et la composition de la roche initiale,
la marche du phénoménc est idenlique. La silice, les alcalis, la
chaux, la magnésie sonl éliminées et le produit définitif est, aprés
dissociation du stade transiloire, minervile, un phosphale d’alu-
mine hydralé que j’ai pu assimiler & la variscile, ¢c’est pourquoi
j’ai proposé de désigner cc type de transformation sous le nom
de (133) variscilisalion. Ce minéral, bien cristallisé, existe parfois
seul, matis il est souvent accompagné d’un produit colloide hydraté
alumincux qui permel dec comprendre pourquoi, dans ce cas, la
roche Llransformée renferme toujours plug d’alumine qu’il n’en
faut pour saturer 'anhydride phosphorique. On voil que, d’une
facon générale, il y a une certaine analogic entre le mécanisme
du phénoméne qui nous occupe et celui de la laléritisalion.

«. Subsiralum formé par des roches grenues ou métamorphiques
anciennes. — Guyane. — L’ilol du Grand Connélable, situé sur
la cote de la Guyane, au large de 'embouchure de I’Approuague,
renferme un gisement d’un grand intérét, car c¢’esl 14 que j’ai ren-
contré le maximum de purcié du produil phosphalé. Les roches
transformées sont des gneiss, plus ou moins amphiboliques, tra-
versés par des filons de quartz ct de dolérite. Le produil de trans-
formalion de Loules ces roches (quartz exceplé) est caverneux,
blanchitre, d’ordinaire rougcatre aux afllcurements : il eimente
des blocs de roche rveslée intacte ou conslitue dans celles-ci des
veines ayant jusqu'a 2 m. d’épaisscur. Les cavilés de la roche
phosphatée sont tapissées de concrélions mamelonnées de varis-
cite, & structurc (ibrobacillaire. La variscite est holocristalline et
quelquefois mélangée & un phosphate ferrique, la (133) barrandilie,
connue jusqu’'alors dans un scul gisement, en Bohéme. Les impre-
gnations phosphalées dans le gneiss et dans la dolérite sont, par
contre, souvent riches en produits colloides.



— 125 —

Iles de Los. — Lc¢ méme phénomenc a été réalis¢al’ile de Corail,
aux dépens des syeénites néphéliniques, mais 1a, le produit phos-
phaté ressemble & de l'opale zonée.

B. Subsiratum formé par des roches volcaniques. — Le produit
phosphalé formé aux dépens de roches volcaniques esl beaucoup
moins pur que dans le cas précédent, mais son produit cristallisé
est encore la variscite. On peut continuer & distinguer ce phos-
phate impur sous l¢ nom de redondite, donné¢ a un produil ana-
logue de I'ile de Redonda, Antilles, d’ot il a éLé décrit aulrefois
comme minéral indépendanl, mais il esl bicn entendu qu'il s’agit
13 d’'un mélange ¢t non d’'unc cspéce minérale distincte.

Martinique. — La bréche dacitique constiluant I'ilot de la Perle
situé sur la cble N.-W. de I'ile, e¢st recouverte par unc carapace
phosphatée concrélionnée, brunalre, ayant 1’aspect d’une opale
impure. J'ai trouvé encore le méme produit sous forme des sta-
laclites, & struclure concentrique, renfermant des fragments végé-
taux a structure conservée, dans une grotle de la dacite de 1'illot
du Diamant, sur la c¢ote S. de la Martinique.

Clipperton. — Une Lransformation du méme ordre s’observe a la
surface du Irachyle de 1'atoll Clipperton, dans le Pacifique Nord,
au large de la edte du Mexique [Cf. p. 107 (note)]. Notre collection
posséde un échanlillon de cetle redondite étudiée par H. Teall.

b) ILES A SUBSTRATUM CALCAIRE

Plus nombreux el plus inléressants au point de vue économique
que les précédents sont les ilots coralliens, donl la surface a éLé
transformée, par le méme mécanisme, en un phosphocarbonate de
calcium, la (137) collophaniie : clle constitue la seule production
minérale de ces iles. A la surface, ees dépodts sont parfois incohé-
rents ou pulvérulenls, mais ils deviennenlt rapidement durs en
profondcur, 14 0w le calcaire corallien a été plus ou moins comple-
temenl épigénisé, loul en conservant souvent sa structure, com-
pacte, oolithique, bréchiforme, ou coquillére. Des dépdls gypseux
se forment quelquefois au milieu d’cux, par suite du desséchement
d’un lagon central. '

Archipel Tuamotu. — Le gisement le plus imporlant des
- Colonies francaises, et qui est actucllement activement cxploité,
se trouve dans l'ile de Makatea, celle des 1les Tuamotu, qui est
la plus rapprochée de Tahiti.

Les calcaires transformés d’dge terliaire (éocéne?), ont été soule-
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vés jusqu’a 70 m. de hauteur. 1lls n’ont souvent pas beaucoup
changé d’apparence; leur phosphale est surtoul la collophanite;
au contact du substratum, elle forme dans celui-¢i des veinules.
Quand la rochce transformée était poreuse ou renfermait des cavi-
tés & I'élat originel, tous ces vides peuvenl étre remplis par la
collophanite parfaitement pure, homogéne, a cassure vilreuse.

Ces calcaires sont creusés de puits verticaux de corrosion, anté-
rieurs au soulé¢vement ; ils ont éLé sondés jusqu’'a une profondeur
de 53 m., ils sont remplis par des sables coralliens incohérents phos-
phatises.

Clipperton. — Les calcaires coralliens de cet atoll sont aussi
phosphalisés. On trouve donc dans cet flot les deux types de
phosphates.

Nouvelle-Calédonie. — Certains ilots coralliens, qui entourent
ou avoisinent la Nouvelle-Calédonic, présentent le méme phéno-
méne. Notre collection en renferine notamment des échanlillons
(petits fragments de coraux blancs intacts, cimentiés par la collo-
phanile jaunatre (provenant des tles Cheslerfield (590 km. a I'W.
de la pointe N. de la Nouvelle-Calédonie), et de I'ilot Huon, sur
prolongement de 'extrémité N. dec I'ile.

Juan de Nova. — Des phosphales sont ¢également exploités dans
I'ile Juan de Nova, située sur le paralléle de Beravina, a 80 milles
de la cdle occidentale de Madagascar. J’en ai fait jadis 1’étude et
une analyse de M. Orcel a monlré que la collophanite de ce gise-
ment préscnte la particularité assez fréquente d’étre pauvre en
carbonate de calcium, la plus grande partic de celui-ci, ¢tanl
remplacée par une quanlité équivalente de chaux, comme cela a
lieu dans certaines apatites.
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XII

LES ALTERATIONS DES ROCHES
DANS LES PAYS INTERTROPICAUX

(LATERITISATION)

A T’exception de I’Afrique du Nord, des iles Saint-Pierre et
Miquelon, de D'extrémilé méridionale de Madagascar et des iles
de I’Océan austral, la plus grande parlie de la France d’Outre-mer
est comprise dans la zonc intertropicale. Sauf le Sahara central et
méridional et la cote des Somalis, nos possessions sont donc des pays
de Terres rouges dont la produclion implique un climal chaud et
humide, avec enoutre existence d'une saison seéche. Leur genése est
vraisemblablement en relation avee des micro-organismes, bien que
cette hypothése ait besoin encore d'une démonstration directe.

Suivant leur latitude et leur altitude, ces pays présenlent tous
les degrés possibles du phénomeéne de la latéritisation; il n’existe
plus au voisinage de 2,000 meétres. 1l y avait donc lieu de 1'étudier
d’une fagon précise; j’ai éLé le faire, sur place, en Guinée, au Sou-
dan, a Madagascar, aprés en avoir vu les reésultals aux Antilles,
et plus tard, en Indochine, ¢n Malaisie, dans les Indes néerlan-
daises, etc. D’aulre par(, mon ancicen éléve, M. Arsandaux, l'a
étudié en Afrique occidentale et au Gabon.

Il1a éLé ainsi possible de recueillir dans ces divers pays unc collec-
tion de produits de la latéritisation des roches les plus diverses
(graniles, gneiss, gabbros, amphiboliles, basaltes, ete.), a partir de la
roche inlacle. Ces échanlillons, soumis a des études microsco-
piques et chimiques qui ont ¢té publiées, sont conservés aulabora-
toire, comine annexe de la collection lithologique.

Dans les pays interlropicaux, toutes les roches silicalées alumi-
neuses pcuvent présenter les transformations habituelles aux
roches des pays & climal tempéré, c’cst-d-dire 1’élimination des
alcalis, de la chaux, de la magnésie qui conduit & la production
de silicates alumineux, maig, sous les tropiques, ces kaolins, ces
argiles, renferment généralement plus ou moins d’hydrates d’alu-
mine ct de fer libres; ce sont des argiles lalériliques. Quand la trans-
formation est poussée plus loin, la silice est peu a peu éliminée,
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pour donner les véritables latérites, nc renfermant plus que des
hydrates d’alumine de fer et de titane. Le produit final est quali-
lativement l¢ méme, quelle que soil la roche initiale, 4 condilion
bien entendu de ne pas fenir compte du quartz ou autres miné-
raux reslés non altérés, et a condilion qug la roche initiale con-
Jlienne du fer; celui-ci se concentre toujours en surface, ouils’oxyde.

Il existe & Madagasecar de véritables lalérites, dans Te sens que
je donne a ce lerme, qui sont blanches, parce que les roches ini-
tiales, granites el pegmatites, étaient hololeucocrates. La ¢couleur
rouge, si ¢lle est tiés fiéquentie dans les latériles, ne doit donc
pas entrer nécessairement dans leur définition.

Du point de vue minéralogique, j'ai distingué, suivant 1'état
moléculaire de I'hydrate d’alumine, les latérites gibbsitiques, otcet
hydrate est cristallisé¢, sous forme d’hydrargillite (gibbsite) et les
laiériles baugitiques, dans quoi cef hydrate se trouve, en totalilé
ou en grande parlie, constitué par des alumogels 3 1 ou 3 molécules
d’eau. Ces Jalérites présentent parfois une belle structure pisoli-
tique; 'hvydrargillite peut aussi vy exister, 1nais a 1'élal secondaire.

Des séries d’échantillons ont é1€ réunis pour manfror les diverses
élapes du phénoméne dans ce que j'ai appelé la zone de départ, en
contact avee la roche intacte dont a ¢1é conservée la siructure
par persisiance du squelette des minéraux détruits, bien que la
quantité de silice puiste &lie cncore considérable, puis dans la
zone de concrétion, ou toutle sliucture initiale a disparu ¢t ot I'éli-
mination de la silice s’achéve plus ou moins complétement.

Suivant les pays, ou bien cetie zone de conerétion forme une
cuirasse laléritiqgue continue (sur les bowals de la Guinée), on 'ap-
pelle roche & ravets en Guyane ct aux Antilles, ou bien cetle cuirasse
est discontinue ou absgenle et remplacée alors, pi1és de la surface,
par des rognons, des gdtcaux, ou simplement des pisolites ferrugi-
neux (Biemhoa de la Coehjunchine).

La latéritisalion ne se produit pas seulement aux dépens des
roches on masses continues, il existe aussi des argiles lalériliques
el des laiérites d’alluvions et d’éluvions ¢t cncore des lalériles allu-
vionnaires, formées par des débris de lalérites plus ancienmnes,
cimenlées par des hydrates.

Cette question delalatéritisationn’est pas sculement. intéressante
du point de vue scicntifique; elle a une grande imporiance agricole.
A cet égard, nonseulcmenila composilionchimique, maisla lexture,
a une grande importance. Les argiles latéritiques (Lerres rouges,
terres brunes et terres noires) du basalle de la Cochinchine et de
I’Annam doivent certainement lear ferlilité & leur état d’agréga-
tion, 4 leur porosité vis-a-vis de 1’humidité, qui les rend particu-
liecrement propres a la culture du Café, de I'Hévea, du Quinquina,
gurlout quand clles sont imprégnées par I'humus de la forét

Supplément 1931. 9
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récemment détruite. Par contre, beaucoup de terres rouges de
Madagascar, dépourvues de 1’humus de la forét, détruite depuis
trés longtemps, sont gluantes une fois touillécs, dures et cas-
santes quand elles sont séches; elles constituent alors un milieu
défavorable aux cultures. Enfin la cuirasse latéritique de la Gui-
née, compacte et dure, est A pou prés impropre a la végétalion.

PRINCIPAUX DONATEURS. — MM. Arsandaux, A. Lacroix.
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X111

METEORITES ET TECTITES

I. — METEORITES

La collection du Muséum posséde des échantillons de toutes
les météorites tombées sur le sol de France d’Outre-mer el sou-
vent la Lotalité de ce qui en a été recucilli. Elles sont exposées
dans une vitrine spéciale de la Galeric de Minéralogic, au pied de
la statue de Cuvier.

J’ai donné (n° 1 de la Bibliographie ci-dessous) le catalogue
d¢taillé et explicalif de ces météorites, avee leur bibliographie. Je
me conlenlerai done de reproduire ici la liste des chutes, ordon-
nées suivant la nature lithologique de leurs météorites, avee leur
bibliographie purement minéralogique, présentée par ordre géo-
graphique.

ASIDERITES ¢l SPORASIDERITES (Aérolites). — 1. Groupe cal-
comagnésien (Eucriles).
Bereba, Haule-Volta, 27 juin 1924.

II. Groupe magnésicn.

a. Grenu (Diogénites).

Tataouine, Tunisie, 27 juin 1924.

b. CHONDRITES.
Senhadja, Algérie, 25 aott 1865.
Tadjéra, Algérie, 9 juin 1867.
Phnom Penh, Cambodge, 30 juin 1868.
TI'eid Chair, Algérie, 16 aoul 1875.
Phu-Hong, Cochinchine, 22 septembre 1887.
Tuan-Tue ¢t Vinh Luoc, Annam, 30 juin 1921.
Beyrouth, Syrie, 31 décembre 1921.

SyssipERITES. — Chinguetli, Maurilanie. Trouvée en 1920.
HorospEriTeEs ([Fers météoriques). —  Tamentil, Touat,

xive siéele, trouvée en 1864, rapportéc en 1927 (510 kgn.).
Foula sénégalais, Haul Sénégal, tronvéesaux xvii¢, xviiesiécles.
Dellys, Algérie, aoiit 1865.
Haniet ¢l Beguel, Sahara algérien, antéricure & I888.
Hassi Iekna, Sahara algérien, tombée avant 1890.
N’'Goureyma, Soudan frangais, 15 juin 1900.
9*
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PRINCIPAUX DONATEURS. — MM. les Gouverncurs généraux de
I’Algérie : lc Maréchal d¢ Mac-Mahon, Violette; M. I¢ Gouver-
neur Hessling (Haule-Volla).

Dirceteurs de Service des Mines : MM. Ville (Algérie), Jacob
et Blondel (Indochine).

MM. Delauncy, Filio, Henry Huber(, Lewden, Mocvus, Panisse,
Peyremol, Pouyanne, Tissot.

II. — TECTITES

Les tectitessont des fragments de verre, homogeéne, trés siliceux,
poir ou vert, avant la composilion d’un granile calco-alculin, Lrés
spécial, plus potassique que sodique, riche en fer. Elles sont curicu--
sement sculptées par corrosion; clles gisent, éparses dans des allu-
vions, probablement pléistocénes, de régions privilégiées {Moldavie,
en Europe; Australic et Tasmanic; iles Billiton el Bornéo ; Malaisic;
Philippines); elles ont élé décrites sous des noms variés moldavite,
bouleillensiein, ausiralite, billilonile, verre de Darwin, cte.

Leur puarventé chimique dans l'ensemble des régions, la cons-
tance delenr composilion chimique ct deleurs propriétés physiques,
dans une région délerminée, si vaste sott-clle, les condilions nni-
formes de leur gisement, ont conduit & éliminer pourl’inlerprétation
de leur origine loule explication autre que celle d’une origine météo-
ritique, bien que celle-ci ne puisse étre démontrée pour.l’instant.

J’ai moniré Pexistence, puis la grande abondance des tectites
dans Loule I'Tndochine et surtoul an Cambodge, ¢n Annam, au
Kouang-tchéou wan et les ai déerites en délail. Elles ont Ia forme
de larmes, de poires, de spheéres, d’ellipsoides, de disques, cle.
Notre colleclion ¢n renferme de magnifiques sérics g’élevant a
plusicurs milliers d'individus, donl le plus gros pésc 630 grammes;
¢’est probablement la plus volumincuse tectile connue.

PRINCIPAUX DONATEURS. — M. l¢ Gouverneur général Pasquier.
M. le Résident supérieur Lavit.

MM. Bourrct, E. de Chatelat, Courtois, Fendler, Fromaget,
Krempf, De Launay, Le Breton, Lochard, coloncl Mailles, Poilane,
Dt Yersin.

BIBLIOGRAPHIE
A. — Météorites.
I. — GENERALITES.

Lacroix (A.).

1. Les météorites tombées en France et dans ses Colonies,et conservées au Muséum
d’Histoire naturelle, avee remarques sur la classifieation des météorites. Bull.
Mus., XXXIIT (1927), p. 411-455.
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II. — ALGERIE.

Daubrée (A.).

. Météorites tombées le 25 aoiit 1865 dans la tribu des Senhadja, eerele d’Aumale

provinee d’Alger, fer météorique signalé & Dellys. C. R., LXTI (1866), p. 72-78.

. Météorite tombée le 9 juin 1867, en Algérie & Tadjéra, prés Sétif provinee de Cons-

tantine. C. K., LXVI (1868), p. 513-519.

. Note sur la ehute d’une météorite qui a eulicu le 16 aolt 1875 4 Feid Chair, dang

le eerele de La Calle, provinee de Constantine. C. R,, LXXXIV (1877), p. 70-72.

Meunier (Stanislas).

. Etude chimique de 1a matidre colorante noire de la tadjérite. C. R., LXXII (1871),

p- 339-343 (Tadjera).

. Contribution au métamorphisme météorique. 0. R., LXXIII (1871), p. 1284-1285

(Tadjera).

. Application du métamorphisme météorique & ’étude de la erodite noire des méiéo-

rites grises (Tadjéra). C. R., LXXV (1872), p. 449-503.

I1I. — TuNIsIE.

Lacroix (A.).

. Sar une chute de météorite dans I’Extréme-Sud tunisien, le 27 juin 1¢31. C. R,

CXCIII (1931) (séane~ du 10 acfit),

. L’aérolithe (diogénite) de Tataouine(Tunisic)B.S. F. M., LIV (1931) (sous presse).

IV. — AFRIQUE OCCIDENTALE,
Meunier (Stanislas).

Sur une masse de fer métallique qu’on dit étre tombée du eiel, au Soudan, Ie
15 juin 1900. (N’Goureyma, ITaut Niger). C. R., CXXXIT (1901), p. 441-444.

Lacroix (A.).
La météorite (euerite) tombée dans la Haute Volta,le 27 juin 1924. C. R., CLXXXI
(1925), p. 745-749. ‘
Sur une chute de météorite survenue dans la Haute Volta,cn 1924, Bull. Com. des
études historiques et Se. de U Afrique occidentale [frangaise (1925), p. 529-533.

Météorite de la Haute Volta. C. R. Séances, Ac. des Sc. Coloniales, VI (1925-26),
p. 169-170.

L’cuerite de Bereba(Haute Volla, et les météorites feldspathiques en général, Noww.
Arch. Mus., 6°s., 1 (1926), p. 156-58, 7 pl.

. Les veinules fondues des météorites ;leur analogie avee les pseudotachylites des

régions terrestres éerasées, C. R., CLXXXII (1926), p. 1581-1584.

V. — SAHARA,
Daubrée (A).

Météorite holosidére déeouverte & 1’intérieur du sol en Algérie & Haniet el Beguel.
C. R., CVIII (1889), p. 920-931.
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18,
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23.

24.

25.

26.

27.

23,

29.
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Meunier (Stanislas).
Fer météorique récemment tombé & IMassi Iekna, en Algérie. C. R., CXV (1892).
p. 531-533.
Lacroix (A.).

Sur un nouveau type de fer météorique trouvé dans le désert de I’Adrar en Mauri-
tanie. C. R., CLXXIX (1924), p. 309-313.

Les fers météoriques du Sénégal et du Sahara, C. R., CLXXIX (1924), p. 357-360.
Le fer météorique de Chinguelii. Ac. des Se. Coloniales (1925), p. 852-355.

Le fer météorique de ’oasis de Tamentit dans le Touatl. C. R., CLXXXIV (1927).
p. 1217-1220.

La eomposition et la strueture du fer météorique de Tamentit. I’oxydation des fers
météoriques & haute température. . R., CLXXXYV (1927), p. 313-317.

VI. — Syrie.

Lacroix (A.).

Sur un aérolithe tombé & Beyrouth (Syrie),le 31 déeembre 1921. €. R., CLXXXVIII
(1929), p. 949-950.

VII. — INDOCHINE.

Daubrée (A.).

Météorite tombée le 22 septembre 1887 & Phu-Long, Binh Chanh (Coehinchine).
C. R., CVI (1888), p. 38.

Lacroix (A.).

Les météorites de Tuan Tue (30 juin 1921) et de Phu IHong, 22 septembre 1887)
en Coehinehine. C. R., CLXXX (1925), p. 1977-1980.

B. — Tectites.

Lacroix (A.) “

Sur 1’existence des teetites au Cambodge. Leur morphologie. C. R., CLXXXVIII
(1929), p. 117-121.

Sur la eomposition chimique des tectites et partieulitrement de eelles du Cam-
bodge. C. R., CLXXXVIII (1929), p. 284-288.

Nouvelles observations sur les Leetites de I’'Indochine, C. R., CXCI (1930), p. 893-
899. :

Les tectites de I’Annam : eonséquences 3 tirer de leur étude. C. R., CXCII (1931).

Leg teetites des Philippines. C. R., CXCIIL. (1831).
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XIV

TYPES NOUVEAUX DE MINERAUX ET DE ROCHES
DECOUVERTS DANS LA FRANCE D’OUTRE-MER

Les noms précédés d’une * sont ceux des minéraux et des roches qui

ne sont connus que dans leur gisemenl originel.

I. — Minérauz.

* Ambatoarinite (A. Lacroix, 1915).
* Ampangabéite (A. Laoroix, 1912).
* Berthonite (Buttgenbach, 1923).
* Beotafile (A. Laeroix, 1912).
* Bityite (A. Lacroix, 1908).
* Befaunamite. Var. de Thortveitite (A. Lacroix, 1923).
* Chromohereynite (A. Lacroix, 1920).
Dussertite (J. Barthoux, 1925).
Egueiite (A, Lacroix, 1919).
Faratgihite (A. Lacroix, 1914).
Flajolotite (A. Lacroix, 1910).
Fornacite (A. Lacroix, 1915).
(varniérite (W. B. Clarke, 1874).
Genévite (L. Dupare et M. Gysin, 1927) = idocrise.
* Graudidiérite (A, Lacroix, 1902).
* Hypersthéne 8 (A. Lacroix, 1904-1910).
* Imerinite (A, TLaeroix, 1910).
Lechateliérite (A, Lacroix, 1915).
* Manandonite (A, Lacroix, 1912).
* Metathénardite (A, Lacroix, 1905-1910).
* Minervite ammoniacale (A. Laoroix, 1913).
* Morganite(F. Kunz, 1911) = (var. de béryl).
Naduorite (Flajolot, 1870).
* Népouite (Glasser, 1907).
Nouméite (Liversidge, 1574) = garniérite,
* (rthose ferrifdre (A. Lacroix, 1912).
Planchéite (A. Lacroix, 1308).
¥ Samirésite (A. Lacroix, 1912).
Senarmontite (Dana, 1858),
* Sérandite (A. Lacroix, 1931).
Torendrikite (A. Laeroix, 1920).
* Villiaumite (A. Lacroix, 1908).

*

* % * ¥

II. — Roches.

Aiounite (Dupare, 1925).
* Antsohite (A. Lacroix, 1923).
* Ampasiménite (A. Lacroix, 1923).

Madagasear.
Madagasear.
Tunixie.
Madagascar.
Madagasear.
Madagascar.
Madagascar.
Algérie.

Eguel.
Madagasear.
Algérie,
Afrique équat,
N. Calédonie.
Maroe.
Madagasear.
Msne Pelée.
Madagasear.
Sahara.
Madagasear,
Msre Pelée.

La Réunion.
Madagasear.
Algérie.

Nbe Calédonte.
Nlte Galédonie.
Madagasoar.
Alrigue équat.
Madagascar.
Algérie.

Tles de Los.
Madagasear.
Iles de Los.

Maroe.
Madagasear.
Madagascar.



